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Este revisión documental  se enfatiza  en  las alternativas para el tratamiento de aguas 
contaminadas por plaguicidas utilizadas en los  cultivos de arroz en Colombia, se  hace un análisis 
económico del problema de la contaminación por el uso de plaguicidas en las actividades agrícolas,  
reconocimiento  del sector agrícola en Colombia  y cultivo de arroz , el uso de plaguicidas, situación 
de la  contaminación por plaguicidas, efecto de los plaguicidas en el ambiente y en la salud, 
metodologías de tratamiento, además de  exponer los aspectos fundamentales de los plaguicidas 
relacionados con la salud humana y el ecosistema  se mencionó   su uso, la clasificación, los usos 
más frecuentes, los efectos sobre el medio ambiente y la salud humana y las alternativas de su 
empleo.  
 














This documentary review emphasizes the alternatives for the treatment of water contaminated 
by pesticides used in rice crops in Colombia, an economic analysis is made of the problem of 
contamination by the use of pesticides in agricultural activities, recognition of the agricultural 
sector in Colombia and rice cultivation, the use of pesticides, situation of pesticide contamination, 
the effect of pesticides on the environment and on health, treatment methodologies, as well as 
exposing the fundamental aspects of pesticides related to human health and the ecosystem its use, 
classification, most frequent uses, effects on the environment and human health and alternatives to 
its use were mentioned. 
 















El arroz es el principal producto en la dieta alimenticia de los colombianos, y el más 
importante a nivel mundial por su aporte energético. Por lo anterior para la  FAO (2004) “es un 
cultivo de gran importancia en la mayoría de países y especialmente en aquellos de bajos recursos 
donde representa un patrimonio cultural y una necesidad socioeconómica”(p.34).  
 
 Por lo anterior, es de gran importancia conservar e impulsar la industrialización de cultivos 
como éste , mediante estrategias  sanas  y sostenibles  para el medio ambiente, además Colombia 
es un país poco competitivo en el cultivo del arroz  con  poca  incursión en mercados 
internacionales, al contrario se debe importar por que no satisface la demanda local   se ve  la 
necesidad que el cultivo del arroz sea más rentable y competitivo a nivel mundial ha hecho que las 
distintas agremiaciones y empresas involucradas en esta explotación implementen nuevas 
alternativas que incrementen la competitividad. Es por tal motivo que surge la idea de implementar 
nuevas tecnologías en el cultivo, así volviendo esta explotación más rentable y siendo cada vez 
más competitivo. 
 
  Según  Benítez (2002) “ la agricultura colombiana el uso de plaguicidas se utiliza para 
proteger a los cultivos de los efectos nocivos, que por su persistencia y su alto número de individuos 
se pueden convertir en una plaga no deseada” (p.15), se concluye  que el  uso indiscriminado puede 
tener efectos a largo plazo en la salud como cáncer, y enfermedades crónicas y  que  el medio 
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ambiente es uno de los entornos que a los que más está expuesto a la contaminación y degradación 
de los recursos, como el agua, los alimentos y el aire . 
 
Según, el documento “El Uso de plaguicidas en la agricultura” se afirma que  
Colombia, como parte de Sistema Andino armonizado de registro y control de 
plaguicidas químicos de uso agrícola, debe apoyar en renovar los diferentes escenarios 
de su producción, comercialización, utilización y disposición final de los desechos 
provenientes del uso de plaguicidas”  (PUNMA,1998,p.40). 
En tal sentido importante resaltar la preocupación  frente a esta  problemática  ya  que el uso 
masivo de plaguicidas, carbamatos y organofosforados especialmente, con categorías toxicológicas 
I,II y III,  ya que es una gran amenaza para la biodiversidad y la salud humana, debido al impacto 
perjudicial  con el  ambiente y su entorno. 
 
El uso indiscriminado de los plaguicidas se puede ver reflejado por el continuo crecimiento 
demográfico en Colombia que actualmente se evidencia la necesidad de producir alimentos para 
toda la población, ha generado que los plaguicidas tengan un desempeño importante en su rápido 
avance en la producción de estos compuestos químicos.  
 
Con lo anterior, y de acuerdo con lo que sugiere Satikas & Konidari (2001),  “la presencia de 
residuos de plaguicidas en el ambiente, y el interés público acerca de sus posibles efectos tóxicos 
ha obligado a instituciones oficiales internacionales a establecer los niveles de la máxima 
concentración permisible de estos químicos¨ (p.13).  
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Es evidente el deficiente control institucional por parte de las autoridades ambientales y 
municipales, hacer cumplir las normas ambientales y de seguridad industrial establecidas para 
evitar el deterioro de los ecosistemas y el uso de las malas prácticas  por  parte de los agricultores 
























1.1 Descripción del problema de investigación 
  
En  Colombia uno de los sectores que genera una carga contaminante alta a los cuerpos de 
agua, es el sector agroindustrial, que pese a ser un generador de crecimiento económico está 
degradando los recursos naturales. Para Ramos (2002)  “se está afectando a los centros 
poblacionales al utilizar fertilizantes químicos y la inadecuada utilización de los procesamientos 
fitosanitarios causando daños ambientales en cuanto a la cantidad y calidad del agua disponible” 
(p.47).   
Se infiere  que en la actualidad no es posible una agricultura con altos rendimientos sin la 
utilización de compuestos químicos que brinden medidas de protección debido al constante 
crecimiento del sector  agroindustrial  es su constante crecimiento, aunque actualmente en 
Colombia se está promoviendo la implementación de criterios de sostenibilidad en los sectores 
productivos donde se establecen  incentivos, sellos ecológicos y reconocimientos, que le brindan a 
los sectores mayor competitividad en el mercado, lo que motiva a los sectores a mejorar su 
desempeño en términos ambientales y sociales. 
 
Los plaguicidas no han sido usados única y exclusivamente con fines agrícolas, su 
empleo ha estado asociado a la lucha antivectorial, principalmente contra los vectores 
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del Paludismo, Fiebre Amarilla y los vectores de la enfermedad de chagas, 
leishmaniasis, encefalitis, tifus, entre otras (Rubio & Vallejo, 2014, p.56). 
 
 
Los plaguicidas y otros productos tóxicos pueden causar muchas enfermedades a largo plazo, 
algunos problemas de salud son el cáncer, daños al sistema reproductivo, al hígado, al cerebro y a 
otras partes del cuerpo  debido a  la  exposición. 
El empleo de plaguicidas en la agricultura y la lucha antivectorial implica riesgos para el 
hombre, los animales y el ambiente. Así como su uso indiscriminado genera resistencia y 
resurgencia de las plagas y   efectos indeseables. 
La industria colombiana de plaguicidas se inicia en el proceso de formulación de 
productos en el año de 1962, basado en las importaciones de ingredientes activos de 
diferentes países en el mundo. Hacia el año de 1964 se amplía la tecnología de la 
industria hacia la síntesis de algunos ingredientes activos basada en la utilización de 
materias primas de origen nacional o importado. La síntesis a nivel nacional  se inicia 
en 1985 con un herbicida y en 1995 con un fungicida (Costa, 2013, p.15). 
Para el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (2005)  “en términos 
generales, se estima que la tasa de utilización de la capacidad instalada para la formulación de 
plaguicidas en Colombia es del orden del 60 % se tienen registradas 98 empresas dedicadas a la 
producción y comercialización de plaguicidas” (p.13). 
Así mismo la agricultura moderna ha ido aumentando progresivamente la utilización de 
productos químicos, con la finalidad de aumentar la productividad de los sistemas agrícolas, sino 
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también para evitar su disminución debido a prácticas de manejo inadecuadas.  Según afirma  
(García.2010) “los plaguicidas corresponden a una amplia gama de sustancias químicas orgánicas 
e inorgánicas utilizadas para el control de plagas y enfermedades en las actividades agropecuaria y 
forestal” (p.20). Esto se ve reflejado en la industria química ha continuado produciendo y lanzando 
al mercado gran cantidad y diversidad de nuevos productos que los productores agropecuarios 
utilizan en forma intensiva, sin un control de los efectos sobre el ambiente y la salud humana.  
Es importante reflexionar  que la contaminación del ambiente y las personas que generan estas 
sustancias se produce en todo el ciclo de vida, es decir desde su fabricación pasando por el 
transporte, envasado, uso, contaminación de alimentos, suelo, agua, disposición final de envases y 
productos contaminados en, general   además  se crean  problemas importantes de analizar    que 
son los mayores residuos que quedan en las plantas y la contaminación ambiental amenazando así 


















1.2. Formulación del problema 
 
¿Cuáles son las alternativas para el tratamiento de aguas contaminadas por plaguicidas 


























En Colombia, los plaguicidas son utilizados ampliamente en diferentes campos, principalmente en 
la agricultura para mejorar la calidad y la cantidad de los alimentos, a nivel doméstico para eliminar 
insectos y a nivel de la salud pública, para el control de vectores transmisores de enfermedades, 
entre los efectos adversos que se pueden citar están la contaminación ambiental y la toxicidad para 
los humanos. Para Fernández (2010)  “una de las mayores metas tanto a nivel internacional como 
nacional será el de lograr un uso racional de los insumos químicos que se generan en las cadenas 
productivas de alimentos” (p.30). 
 El  uso de productos químicos en la agricultura ha supuesto un rendimiento de las cosechas como 
un gran beneficio, sin embargo ha traído como consecuencia la llegada de estos residuos a las 
fuentes de agua a desequilibrado el ecosistema. Es necesario el establecimiento de nuevas 
tecnologías y nuevos métodos debe ser acompañado por un cambio cultural, educación a los 
productores y apoyo gremial creando una conciencia.  
Según La FAO (2014) “establece las principales dimensiones ambientales y de salud pública del 
problema de la calidad del agua dulce en el mundo como los siguientes: cinco millones de 
defunciones anuales debido a  enfermedades transmitidas por el agua, disfunción del ecosistema y  
biodiversidad” (p.60). 
 
En la actualidad,  las actividades antrópicas que generan grandes cargas de contaminantes, se 
encuentra el uso de los plaguicidas como un producto químico al que se le ha atribuido la 
contaminación de sistemas hídricos  utilizado en las actividades agrícolas, industriales y 
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extractivas, siendo un problema latente que como consecuencia a su exposición el consumo de 
alimentos contaminados es cada vez mayor. Para  Cochard (2014) “la concentración de plomo, 
cadmio, arsénico y mercurio, son algunos de los compuestos de los que están fabricados los 
plaguicidas inorgánicos, los cuales están siendo consumidos por la comunidad en general” (p.79).  
Es por lo anterior que el uso de plaguicidas en la agricultura implica numerosos riegos para la 
salud de la población, los animales y el medio ambiente, aumentando el uso del producto en altas 
concentraciones y por tanto el incremento de impactos negativos, aun así la agroindustria en 
Colombia presenta una dependencia de la evolución de la actividad agrícola, especialmente de la 
agroindustria.  
En Colombia el cultivo de arroz es catalogado como uno de los más importantes en el 
sector de la agricultura  sin embargo este cultivo sobresale debido al volumen de agua 
extraídas de fuentes superficiales o subterráneas y en donde se identifica la importante 
presión ejercida hacia el recurso hídrico (Costa, 2013, p.41). 
Es por lo anterior la importancia de disminuir los impactos negativos, que  produce  la  
utilización de pesticidas debido a  la intensificación de la agricultura, motivada por la necesidad de 
proveer productos agrícolas a una población cada día creciente, trae como consecuencia la 
proliferación de plagas y enfermedades. La alta presión de los diferentes problemas fitosanitarios 
y su manejo inadecuado, conducen a que éstos ejerzan un impacto negativo no sólo en las cosechas, 
sino en el suelo, el agua y en la calidad del agroecosistema. Por ello, día a día, es fundamental que 
los productores realicen un manejo integrado de plagas, partiendo del diagnóstico adecuado e 
incorporando prácticas como el uso de estrategias de control biológico, control botánico y prácticas 
de manejo cultural, entre otras. 
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1.4. Objetivos  
 
1.4.1 Objetivo general 
 
     Realizar una revisión documental sobre las alternativas para el tratamiento de aguas 
contaminadas por plaguicidas en cultivos de arroz en Colombia. 
 
1.4.2 Objetivos específicos:  
1. Identificar alternativas de tratamiento para el agua contaminada por el uso de plaguicidas en 
el cultivo de arroz en Colombia. 
2. Reconocer la metodología de tratamiento que logran minimizar la contaminación de agua 
por plaguicidas 
3. Establecer las consecuencias para la salud de la contaminación por plaguicidas. 















1.5 Marco Teórico. 
De acuerdo a (Martinez.2006) “el hombre siempre ha tenido que enfrentarse a enfermedades, 
molestias y grandes pérdidas económicas. Algunos de los métodos de control de plagas datan de 
muchos siglos, los agricultores antiguos utilizaban casi totalmente productos naturales o 
preparaciones derivadas de ellas”(p.45). Además de la contaminación del medio ambiente, uno de 
los principales problemas derivados del uso de plaguicidas, es la alta incidencia de intoxicaciones 
y muertes que se producen anualmente. 
En Colombia, en el año 2007 se cultivaron 438.892 hectáreas de arroz, que produjeron 
2.696.628 toneladas. El arroz es el tercer producto agrícola en extensión, después del 
café y el maíz, representa el 13% del área cosechada en Colombia y el 30% de los 
cultivos transitorios. Su producción representa el 6% del valor de la producción 
agropecuaria y el 10% de la actividad agrícola colombiana (Martinez, 2006, p. 3) 
Además  debido a la necesidad de que el cultivo del arroz sea más rentable y competitivo ha 
llevado a que las distintas agremiaciones y empresas involucradas en esta explotación implementen 
nuevas alternativas que incrementen la competitividad.  
Entendiendo que los plaguicidas son sustancias o mezcla de sustancias destinadas a prevenir, 
destruir o controlar cualquier plaga, incluyendo los vectores de enfermedades humanas o de los 
animales, las especies no deseadas de plantas o animales que causan perjuicio. 
Para  Espinal (2005) “el arroz es el tercer producto agrícola en extensión, después del café y el 
maíz. Representa el 13% del área cosechada y el 30% de los cultivos transitorios”(p.35). Su 
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producción representa el bajo porcentaje de la producción agropecuaria aunque el arroz se cultiva 
en casi todos los departamentos del país. 
Según  Garcia (2010) “En el país, predominan  grandes modalidades del cultivo del arroz: 
el mecanizado, donde se emplea maquinaria agrícola para realizar las labores del proceso 
productivo del cultivo, y el manual donde solo se emplea mano de obra en proceso productivo” 
(p.25). 
Por  otro lado los efectos graves sobre la salud humana relacionados con los plaguicidas se 
deben a intoxicaciones agudas, intoxicaciones colectivas por alimentos contaminados, accidentes 
químicos en la industria exposición laboral en la agricultura. 
También podrían ser alarmantes para la salud pública los efectos crónicos cáncer,  
y efectos graves e irreversibles para   la salud. 
Las intoxicaciones asociadas con el uso de plaguicidas pueden ocurrir sin las medidas de 
control, debido al mal uso de los equipos de protección laboral y de los equipos de trabajo, según 
Cuevas (2013) “hay deficientes medidas de regulación,  cambios en los patrones de uso de los 
plaguicidas y las diferentes mezclas que se hacen” (p.10).  
Para Orozco, Torres & Pérez (2006) “La intoxicación aguda con plaguicidas es un problema 
mundial de salud pública y representa cerca de 300.000 muertes en todo el mundo cada año, han 
sido utilizados como pesticidas y agentes neurotóxicos”(p.65). Es importante  tener en cuenta  que 
su uso sigue siendo una amenaza constante para la población los plaguicidas han sido ampliamente 
utilizados en todo el mundo, y la intoxicación  focalizándose en los países en desarrollo.  
 Es importante resaltar las muertes que se presentan en la población trabajadora y la comunidad 
en general debido al uso de plaguicidas, refleja la relación entre el agente y la persona expuesta, 
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pero además existe una interacción de otros factores que influyen, tales como: variables 
demográficas, aspectos educativos, tiempo de exposición, cultura y comportamiento, 






















1.6 MARCO CONCEPTUAL  
Para  la FAO (2002) “  el plaguicida es cualquier sustancia o mezcla de sustancias destinadas 
a prevenir, destruir o controlar cualquier plaga, incluyendo los vectores de enfermedades humanas 
o de los animales, especies de plantas o animales”(p.65).  
 
Ante esta situación   se observa que entre los factores que limitan la producción agrícola y la 
calidad de las cosechas, están las plagas, las cuales atacan los cultivos, desde que las plantas inician 
su crecimiento, por otra parte las enfermedades trasmitidas por vectores son un importante 
problema de salud pública en Colombia. 
En resumen, los agroquímicos son sustancias que han demostrado ser eficaces a corto plazo 
para el combate contra las plagas dañinas que afectan los cultivos y son difícilmente sustituibles 
en la agricultura moderna, si bien es cierto que se puede moderar su uso mediante una correcta 
utilización, es de suma importancia la insistencia de proteger la salud, la conservación de los 
ecosistemas y un manejo integrado de plagas. 
Son insumos que junto con los fertilizantes y las semillas forman parte del paquete tecnológico 
necesario para la producción de alimentos, aunque es indudable que constituyen una tecnología de 
riesgo por su gran potencial contaminante Beck (1998) señala al respecto: 
Vivimos en una sociedad de riesgo y cuando hablamos de una sociedad de riesgo 
significa algo construido, y hablar de riesgo es discutir sobre algo que no está a la vista, 
pero que puede aparecer si no se toman ahora mismo cartas en el asunto (Beck, 1998, 
p.143-144) 
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Como se ha venido mencionado la utilidad y la importancia económica de los plaguicidas en 
el desarrollo de la agricultura, no obstante es necesario destacar que su potencial de riesgo se 
incrementa por la aplicación intensiva indiscriminada y sin control, considerando que la mayoría 
de ellos pueden causar intoxicaciones o inclusive la muerte al hombre y a los animales, de la misma 
manera deterioran la flora y fauna silvestre, contaminan el suelo. Así como favorecen la generación 
de plagas resistentes o contribuyen al deterioro de la capa de ozono.  
En 1995, el estado de Nayarit estado del oeste de México, fue considerado el primer 
lugar en intoxicaciones por plaguicidas, reportando 1938 casos y 43 muertes en un 
periodo de seis años (1990-1996). Estos datos fueron recogidos después de la 
investigación documental realizada por la investigadora independiente Patricia Romo 
sobre los Huicholes que trabajan en la cosecha de tabaco, cultivo predominante en ese 
estado (Romo, 1996,p .28).   
 
Entendiendo entonces que el uso de los plaguicidas puede causar la contaminación de aire, 
suelo y agua, y directamente a través de la cadena alimentaria, afectar a seres vivos, como pájaros, 
peces, abejas y vida silvestre y así llegar al hombre a quien puede provocar severos daños a la salud 
con la posibilidad de producir escasez de agua y desaparición de especies. 
 
1.6.1 Importancia del uso de plaguicidas. 
i 
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Se ha comprobado a través de diversas investigaciones los efectos adversos que los plaguicidas 
tienen sobre el medio ambiente y la salud humana, principalmente su uso intensivo e 
indiscriminado entonces uno se pregunta por qué se usan y cuál es su utilidad. 
 
Los agroquímicos son sustancias que han demostrado ser eficaces a corto plazo para el combate 
contra las plagas dañinas que afectan los cultivos. Según FAO (2001)  “alude que  son difícilmente 
sustituibles en la agricultura moderna, aunque  se puede moderar su correcta utilización, es de suma 
importancia la insistencia” (p.40).  
Son insumos que junto con los fertilizantes y las semillas forman parte del paquete tecnológico 
necesario para la producción de alimentos, aunque es indudable que constituyen una tecnología de 
riesgo por su gran potencial contaminante. U. Beck (2001) señala al respecto: “vivimos en una 
sociedad de riesgo y cuando hablamos de una sociedad de riesgo significa algo construido, pero 
que puede aparecer si no se toman ahora mismo cartas en el asunto”(p.29). 
Para ilustrar lo que acontece en este problema de contaminación ambiental considero 
interesante citar  el siguiente texto:  
 
La naturaleza regula y asegura la existencia de los distintos medios que hacen posible 
toda forma de vida, como son las aguas, los aires y los suelos. Los intercambios y los 
equilibrios que se producen en estos ámbitos o medios de la existencia son 
imprescindibles para el funcionamiento de todo el sistema del que también formamos 
parte los humanos. Al asegurar la permanencia y reproducción de estos equilibrios en 
los que coexisten (Lezama, 2006, p. 15). 
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Se  puede inferir que esto se debe a la desaparición del hábitat o espacios vitales en los 
que transcurre la existencia de individuos y especies, así como el abuso en la explotación de 
eso que los seres humanos consideramos como nuestros recursos naturales pone en peligro la 
viabilidad de ecosistemas enteros puesto que las especies dependen unas de otras. 
 
i 




Según   INEGI  (1993) “el suelo se define como el conjunto de cuerpos naturales, originado 
por substancias minerales orgánicas que contienen materia viva y vegetación en forma natural, que 
en algunos lugares ha sido transformados por la actividad humana” (p. 39).  
Es importante resaltar el aumento demográfico ha obligado al hombre a producir una cantidad 
mayor de recursos alimenticios, lo que implica una utilización intensiva de los suelos con el fin de 
obtener mayor rendimiento agrícola.  
Se debe mencionar que el aumento en la productividad por las tecnologías desarrolladas bajo 
el concepto de la denominada revolución verde ha tenido un alto costo ecológico al consumir 
grandes cantidades de fertilizantes y plaguicidas para mantener la producción de cultivos de alto 
rendimiento y valor comercial. A mi modo de ver en la agricultura una de las causas de este 
deterioro ha sido el abuso de agroquímicos, el uso irracional de plaguicidas al no tomar en cuenta 
la dosis adecuada, intervalo de aplicación y período de persistencia o usar plaguicidas prohibidos 
ha deteriorado la calidad de la tierra. 
Para INEGI (1993) “la fertilidad del suelo esto es la pérdida del humus y de las sustancias que 
lo hacen productivo, los plaguicidas afectan la capacidad de que microorganismos del suelo 
reintegren los elementos necesarios a los diferentes ciclos biológicos” (p.28). 
De acuerdo a estudios especiales sobre la evaluación de la desertificación convocada por el 
Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), adoptó una definición de la 
desertificación en los siguientes términos  donde para Sagarpa (1990) “Por desertificación se 
entiende, en el contexto de la evaluación, la degradación de la tierra en zonas áridas, semiáridas y 
subhúmedas secas derivadas de los efectos negativos de actividades humanas” (p.47). Se puede   
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inferir  que la desertificación disminuye la resistencia natural de las tierras ante la variabilidad 
climática natural.  
Si a lo anterior agregamos la degradación de los suelos por efectos del uso irracional de plaguicidas  
que deterioran la calidad productiva de los mismos, se está disminuyendo aún más el uso potencial del suelo 
agrícola. La conservación de los suelos depende primordialmente de que sean utilizados de acuerdo con sus 
aptitudes naturales y de que su manejo sea técnicamente adecuado. 
 
 En cuanto  a la política ambiental que orienta todas las acciones gubernamentales hacia 
la consecución de un objetivo general que es la de  armonizar el crecimiento económico con 
el restablecimiento de la calidad del ambiente, promoviendo la conservación y el 
aprovechamiento de los recursos naturales, derivada de esta política se establecen las acciones 
especificas para la regulación, distribución y utilización de plaguicidas y establece cual es el  
marco constitucional que sirve de base a leyes para proteger la salud, el ambiente y el equilibrio 
ecológico. 
 
Ademas  el código de conducta de la FAO (2002) “describe la responsabilidad compartida de 
varios sectores de la sociedad para trabajar conjuntamente, de modo que los beneficios que derivan 
del uso necesario y aceptable de plaguicidas, sean logrados sin efectos adversos a la salud humana 













1.7.1 Tipo de estudio: Monografía de Recopilación, la cual consiste en la búsqueda electrónica 
de documentos relacionados con las  alternativas para el tratamiento de aguas contaminadas por 
plaguicidas en cultivos de arroz en colombia revision documental y análisis de la información para 
dar cumplimiento a los objetivos y finalmente, realizar la discusión y conclusiones a partir de los 
hallazgos. 
 
1.7.2 Alcance: Documental, Descriptivo y Analítico. Documental porque se basa en artículos 
de diferentes autores que se relacionan con el tema propuesto y avalados por la comunidad 
científica. Descriptivo porque se explican los hallazgos dando a conocer los detalles que aporten al 
desarrollo de los objetivos, y analítico porque a partir de estos documentos se logra realizar 
afirmaciones o negaciones, o simplemente despertar dudas que se plasmen en el desarrollo del 
tema. 
1.7.3 Población: Documento producido sobre alternativas para el tratamiento de aguas 
contaminadas por plaguicidas en cultivos de arroz en Colombia  
1.7.4 Unidad de Trabajo: Se realiza selección de documentos extraídos de bases de datos 
como PUBMED, REDALYC y RESEARCH GATE, documentos que figuran en GOOGLE  
ACADÉMICO, a partir de los criterios de inclusión y exclusión definidos a continuación. 
Tesauros en Ciencias de la Salud: MeSH – Medical Subject Headings DeCS – Descriptores en 
Ciencias de la Salud). MeSH de Medline (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?db=mesh) y 
DeCS de la Biblioteca Virtual en Salud de BIREME-OPS 
(http://www.bvsalud.org/php/decsws.php?lang=es); Pubmed 
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(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed); Science Direct (http://www.sciencedirect.com/); Scielo 
(http://www.scielo.org/php/index.php?lang=es); Redalyc (http://www.redalyc.org/ ); Springer link 
(http://link.springer.com/); Ebrary (http://www.ebrary.com/corp/); EBSCO 
(http://www.ebscohost.com/); Proquest (http://www.proquest.com/); Scopus 
(www.scopus.com/). Research Gate (http://www.researchgate.net/. Explore scientific, technical, 
and medical research on sciencedirect. http://www.sciencedirect.com/ 
1.7.5 Criterios de inclusión: Documentos en español e inglés, que estén directa o 
indirectamente relacionados con el tema, completos, serán tenidos en cuenta todos los artículos 
publicados sin importar país de origen, artículos de investigación, revisión de casos, metanálisis, 
estudios de cohorte y casos y control, que hayan sido publicados entre 2000 al 2016, así como 
textos y diccionarios en versión electrónica actualizados. 
1.7.6 Criterios de exclusión: Documentos con restricción definitiva de reproducción. 
1.7.7 Categorías de análisis:  
- Alternativas de tratamiento para el agua contaminada por el uso de plaguicidas en el cultivo 
de arroz en Colombia. 
- Afectación del sector  agrícola en el cultivo de arroz en Colombia 
- Metodologías de tratamiento que logran minimizar la contaminación de agua por plaguicidas  
1.7.8 Fase Heurística: Búsqueda electrónica de fuentes primarias y secundarias, sobre con las 
, alternativas para el tratamiento de aguas contaminadas por plaguicidas en cultivos de arroz en 
Colombia revisión documental de 2000 a 2016. En las bases de datos se introducen palabras claves 
y se seleccionan los artículos puedan aportar al desarrollo del tema y que cumplan con los criterios 
de inclusión y exclusión ya mencionados. 
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1.7.9  Fase Hermenéutica: Análisis de información a partir de la depuración de fuentes con 
priorización en primarias y luego secundarias. Inicialmente se selecciona y depura información 
relacionada con cada tema, posteriormente se agrupa autores por tema y luego se realiza el contraste 
de información y conceptos dados por los autores para proceder a construir el documento 
monográfico. 
1. 7.10 Fase de consolidación monográfica: En ella se documenta la síntesis y análisis de la 
información a partir del orden determinado por categorías de análisis y su estructura de contenido. 
1.7.11 Fase de validación: los autores y asesores de este trabajo monográfico, hacen un 
proceso que permite reconocer la validez interna y externa del documento, posteriormente se 
realiza la validez a través de jurado lector para evaluar aspectos de forma y fondo del documento 
monográfico y de cada una de sus categorías de análisis. 
1.7.12 Aspectos Éticos: 
1. Respeto por los derechos de autor. 
2. Solicitud de autorización, si se requieren adaptaciones en los documentos que oficialmente 
esté prohibida su reproducción sin autorización. 
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2.  SECTOR AGRICOLA EN COLOMBIA  
En capítulos anteriores se ha explicado la acción de los plaguicidas, su importancia en la 
agricultura para la obtención de alimentos y los efectos adversos que ocasiona su uso irracional 
e indiscriminado. De igual manera se describieron los diferentes mecanismos de control y 
regulación de plaguicidas por parte de organismos nacionales e internacionales, todo este 
esfuerzo no ha sido suficiente frente a la degradación que ocasionan a los recursos naturales, 
sobre todo agrícolas y a la salud humana. 
 
 Ante esta situación no se puede ser  indiferente, es necesario estar conscientes de los 
riesgos y crear conciencia pública, conciencia ambiental y de salud. La protección del medio 
ambiente es una forma de contribuir a la construcción integral del desarrollo para los seres 
humanos, si el medio ambiente está amenazado, si hay destrucción de los ecosistemas que 
constituyen la diversidad biológica también el desarrollo está amenazado. Por lo tanto, 
debemos intentar nuevas formas de atender las necesidades y problemas respetando a la 
naturaleza, en éste caso aplicando prácticas y técnicas ecológicamente racionales del uso de la 
tierra. Es por estas reflexiones planteo como alternativa al uso agrícola de plaguicidas la 
agricultura orgánica. 
 
Para que un cultivo se considere orgánico es requisito indispensable estar certificado por un 
organismo acreditado ante la Federación Internacional de Agricultura Orgánica (IFOAM) con los 
estándares del departamento de agricultura de Estados Unidos. Estas certificadoras internacionales, 
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establecen principios y requisitos que el productor de cultivo orgánico debe cumplir. Mencionaré 
algunos de los estándares del programa de la certificadora OCIA Internacional  (OCIA, 2005, p.25). 
 
Se puede inferir que  es una práctica eficiente y sana de producción de alimentos que respeta 
la naturaleza, al mismo tiempo que quien la realiza obtiene beneficios económicos importantes, se 
caracteriza por sustituir a los plaguicidas como insumo para combatir a las plagas que afectan a los 
cultivos. Estos abonos incrementan la resistencia de las plantas y les proporcionan minerales, 
retienen la humedad y evitan la erosión de los suelos otra de sus ventajas es que sus productos no 
producen daños a la salud de quien los consume y en el aspecto de costo beneficio existe una 
ganancia porque al no utilizar agroquímicos ni fertilizantes, cuyo costo se ha elevado y es mayor 
al del abono natural, sus costos disminuyen. 
Según el  Ministerio de Medio Ambiente (2000), “ Colombia es uno de los pocos países 
con gran potencial de expandir su área agrícola  ya que se posee  unas características especiales 
en el clima, además de contar con una alta biodiversidad, rico en recursos hídricos y minerales” 
(p.25).  
De acuerdo con información de la FAO (2008) se estima que “existen en el mundo cerca 
2.600 millones de hectáreas aprovechables para el desarrollo de nuevos cultivos que no están 
siendo utilizadas en la agricultura”(p. 52). 
Así pues, se entiende que Colombia es un país con gran potencial agrícola, sin embargo como 
el uso inadecuado de los plaguicidas generan presiones sobre los recursos naturales, las riquezas 
con las que actualmente se cuenta están siendo desplazadas por actividades agrícolas, esta presión 
que se ejerce problemas de contaminación que destruyen los ecosistemas.   
 
i 




Para la Sociedad Nacional de Agricultores de Colombia SAC (2015),  “la agricultura y la 
agroindustria están presentando cambios de acuerdo al aumento de la población y al agotamiento 
de los recursos esenciales para la producción agropecuaria  y de factores indispensables en la 
producción efectiva a nivel nacional”.  
Por otro lado  el Dane (2015), “donde  el 74,8 % del área agrícola corresponde a cultivos 
permanentes el 16 % a transitorios y el 9,2 % a asociados, el 64,9 % de lo sembrado en el área rural 
dispersa censada se destinó a cultivos agroindustriales y a tubérculos”. 
2.1 Cultivo de arroz en Colombia 
El cultivo de arroz se cataloga como uno de los cultivos más importantes para el país, para 
Mejía (2000) “este tuvo un crecimiento del 12,9 % en comparación con otros productos importantes 
como el cacao, palma de aceite y frutales” (p.28).  
De acuerdo a lo que sugiere Bustos, (2012) “aunque el arroz se cultiva en casi todos los 
departamentos del país, según cifras del Ministerio de Agricultura, cinco concentran el 77% de la 
producción nacional: Tolima, Meta, Casanare, Huila y Norte de Santander” (p.68).  
Hay que mencionar que para  Pareja (2012)  “que el arroz es uno de los alimentos de mayor 
demanda en el mundo y su consumo ha aumentado en las últimas décadas”(p.55),  donde se puede 
concluir que implica el aumento en el uso y las aplicaciones de herbicidas, insecticidas y 
fungicidas, durante las diversas fases del cultivo para mejoramiento su producción.  
Se importante tomar conciencia del  buen  manejo de los suelos de manera responsable con la 
intención de mejorar la fertilidad del suelo y buenas practicas, sobre todo si se trata de suelos pobres 
en nutrientes , para OPS /OMS (2013). “como muchos de los cultivos agrícolas que también 
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presentan plagas y enfermedades,por ser una importante fuente de nutrición y más producidos el 
uso de plaguicidas es inevitable que generen  impactos en la salud y en el medio ambiente”(p. 41).  
Según Mejía (2001) “para el año 2014 el PIB, creció 2,9 % comparado con el mismo periodo, 
que los puntos porcentuales por encima del nivel reportado un año atrás (2.8%) e inferior al total 
acumulado de la economía nacional que reporta un 3.0%”(p.51), donde se puede observar que  las 
actividades agrícolas están en aumento, por lo cual se puede inferir  que también lo harán las 
producciones de plaguicidas y así el aumento de la contaminación de los recursos naturales, como 
lo muestra  la figura 1 se observa además se pude observar  el crecimiento agropecuario ha tenido 
fluctuaciones desde el año 2005 hasta el año 2014, elevando su crecimiento a partir del 2012 y 
manteniéndose estable hasta el 2014, con  crecimiento al crecimiento para el año 2015. 
Figura 1 Crecimiento agropecuario 
 
 





Nota: Fuente: Mejía, R (s.f). Balance preliminar de 2015 y perspectivas del 2016. 









2.2 Producción de plaguicida 
Los productos agrícolas y su importante contribución a la economía colombiana con lleva a  
conocer cuáles son los agentes utilizados para su crecimiento, rendimiento y calidad, para el uso 
de los pesticidas, ya que  son un importante factor en la producción de los productos agrícolas, 
según el  Ica (2014) “Colombia aparte de ser una de los mayores países con una amplia 
biodiversidad también es uno de los países en el que incide un mayor uso de plaguicidas” (p. 17).  
Para Uribe (2013) “En  Colombia no  se suplen las demandas nutricionales que exige una 
producción agrícola económica y ambientalmente viables” (p.23), según lo anterior se puede inferir 
que tanto muchos agricultores y campesinos aplican diferentes tipos de fertilizantes y plaguicidas 
para asegurar que sus cultivos crezcan de acuerdo a una producción aceptable acorde a las 
necesidades de calidad del mercado  
Como una de las consecuencias de los efectos del uso indiscriminado de los plaguicidas en los 
componentes de medio ambiente, se puede generar una acumulación de esos compuestos en los 
productos alimenticios, en el organismo humano y demás seres vivos, así como también por el 
manejo transporte y almacenamiento los funguicidas de mayor promedio de ventas que  afectan  
directamente el  entorno, es decir, en su ciclo de vida. 
En Colombia para el 2011 y 2012, la intoxicación por plaguicidas constituyó el primer 
lugar en las intoxicaciones de todos los grupos de sustancias químicas. En Colombia la 
intoxicación por plaguicidas constituyó el primer lugar en las intoxicaciones de todos 
los grupos de sustancias químicas  se deben seguir las especificaciones internacionales 
se ajusten a las especificaciones pertinentes de la FAO para plaguicidas agrícolas, y a 
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las especificaciones de la OMS sobre plaguicidas de interés para la salud pública  
(Mejia, 2013, p.23). 
Colombia aparte de ser uno de los países con una amplia biodiversidad también es uno de los 
países en el que incide un mayor uso de plaguicidas, así lo demuestra la superintendencia de 
industria y comercio en el 2013 y tal como lo muestra la figura 2, en donde Colombia se encuentra 
entre los 5 primeros países que más utilizan estos productos. 







Fuente: Grupo de Estudio Económico, (2013). Estudio Sobre Plaguicidas en Colombia. 
Recuperado de http://www.sic.gov.co/drupal/recursos_user/documentos/Estudios-Academicos/Documentos-
Elaborados-Grupo-Estudios- 
Economicos/7_Estudio_Sobre_Sector_Plaguicidas_Colombia_Diciembre_2013.pdf,Elaborado por GEE-SIC a partir 
de datos de la FAO. 
 
Con la información anterior   se puede inferir  que debido  a los diferentes tipos de suelos en 
donde se desarrolla la agricultura Colombiana no suplen las demandas nutricionales que exige una 
producción agrícola económica y ambientalmente viables y por tanto muchos agricultores y 
campesinos aplican diferentes tipos de fertilizantes y plaguicidas para asegurar que sus cultivos 
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crezcan de acuerdo a una producción aceptable acorde a las necesidades de calidad del mercado  lo 
cual produce problemas fitosanitarios. 
2.3  SITUACIÓN ACTUAL POR LA CONTAMINACIÓN DE PLAGUICIDAS 
Según Agudelo (2010) “los agroquímicos como sustancias químicas o mezclas de sustancias, 
destinadas a ser usadas en la producción agropecuaria”(p.14). Se pude concluir que  la producción 
de arroz  ha provocando la contaminación de recursos naturales y con ello la causa posible del 
deterioro dela salud  del ser humano. 
Para Badii (2007) “es de  gran importancia incursionar   en tecnologías  avanzadas  como 
la  biotecnología se refiere a la tecnología su principal cualidad es la de ser cultivos resistentes 
a las plagas” (p. 30), lo que permite reducir el deterioro ambiental y de salud que ocasiona el 
uso de plaguicidas.  
En mi opinión la biotecnología, como parte de la modernización técnica agroindustrial, juega  
un papel determinante en la justificación y en la estrategia de las grandes empresas que regulan y 
controlan cadenas agroindustriales de alto rendimiento. Las cadenas de pequeños y medianos 
empresarios no tienen acceso a los avances recientes de la biotecnología por no contar con el capital 
necesario para hacer un desarrollo biotecnológico complejo.  
2.4 Plaguicidas. 
Por otra parte la  FAO (2014) “define a los plaguicidas como cualquier sustancia o mezcla de 
sustancias con ingredientes químicos o biológicos destinados a repeler, destruir o controlar 
cualquier plaga o a regular el crecimiento de las plantas” (p.23). 
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En este sentido la plaga es toda especie, variedad o biotipo vegetal, animal o agente patógeno 
dañino para las plantas y productos, materiales o entornos vegetales que comprenden los vectores 
de parásitos o patógenos de las enfermedades de seres humanos y animales, así como los animales 
que causan perjuicio a la salud pública.  Para Arévalo, (2012) “los plaguicidas se pueden clasificar 
en sintéticos, estas sustancias creadas para controlar o erradicar insectos que pueden llegar a 
ocasionar cualquier tipo de plagas que pueden afectar en forma negativa a la producción agrícola” 
(p.24).  
2.5. Clasificación 
A su vez los plaguicidas se clasifican en función de algunas de sus características principales, 
como son la toxicidad aguda, la vida media, la estructura química y su uso donde  la toxicidad. 
Según Gómez, (2011) “la toxicidad  se mide a través de la dosis letal media (DL50) o de la 
concentración letal media (CL50). Ambos parámetros varían conforme a múltiples factores como 
la presentación del producto (sólido, gel, líquido, gas, polvo, etc” (p.31). 
2.6. Uso 
Según Jovana  (2011)  señala   que “los principales usos se sitúan en la agricultura, ganadería 
y cuidado de animales domésticos, en el tratamiento de estructuras, mantenimiento de áreas verdes, 
mantenimiento de reservas de agua, industria, salud pública y hogar”(p.22), es importante 
concientizarlos y  resaltar que el uso de los plaguicidas está inmerso en todas las actividades 
laborales y de hogar diarias. 
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Dentro de los usos agrícolas se calcula que el 85 % de los plaguicidas en el mundo se 
usan en los cultivos de arroz, algodón, maíz, cebada, trigo. En cuanto a los usos de 
salud pública, aproximadamente el 10 % de los plaguicidas se usan para los programas 
de lucha antivectorial (Jovana, 2011, p.50). 
2.6.1 Generalidades de los plaguicidas. 
La definición dada por Ramírez (2011) menciona “que los compuestos organofosforados que 
son ésteres, amidas derivados de los ácidos fosfóricos, fosfórico y fosfortoico, se descomponen 
con mayor facilidad y se degradan por oxidación e hidrólisis, dando origen a productos solubles 
en agua” (p.36).  
A su vez para  Pareja (2012) , describe que “los plaguicidas comprenden un vasto grupo de 
compuestos de síntesis de complejidad estructural variable. Son ésteres del ácido fosfórico y de 
sus derivados y comparten como característica farmacológica común y fundamental la acción de 
inhibir enzimas con actividad esterásica” (p. 52). 
2.6.2 Mecanismo de acción de los plaguicidas en el cuerpo humano 
Por  otro lado  para Gómez (2011) “la acetilcolinesterasa desempeña un papel muy importante 
en el sistema nervioso, en donde normalmente para la transmisión de los impulsos nerviosos el 
organismo emplea un mediador químico, la acetilcolina, la cual se encuentra en las vesículas en 
las neuronas colinérgicas” (p. 33). 
Cuando llega un impulso a un botón hace que se libere acetilcolina a la hendidura 
sináptica, la cual estimula la membrana postsináptica haciendo que se trasmita el 
impulso nervioso. La acetilcolina debe ser removida de la hendidura sináptica para 
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evitar la transmisión nerviosa continua, la destrucción del mediador químico se realiza 
mediante la acción de una enzima. (León, 2000, p.20-34). 
Así pues, para  Díaz (2014) “en este mecanismo normal interfieren los ésteres fosforados 
bloqueando la acción de la enzima por medio de una fosforilación de sus puntos activos, 
impidiéndole así destruir la acetilcolina” (p.31).  Donde se concluye que el resultado es una 
acumulación progresiva de la acetilcolina que se traduce en permanente estimulación de las 
estructuras. 
Debido a que la acetilcolinesterasa es inhibida en forma irreversible por un éster 
organofosforado, la restauración de la actividad enzimática depende exclusivamente de la síntesis 
de nuevas moléculas de la enzima. (Ministerio de Medio Ambiente, 2000) 
Según Shadnia (2005) “las intoxicaciones por plaguicidas son reconocidas por la (OMS) como 
un problema de salud pública y se ha estimado que se producen tres millones de intoxicaciones 
agudas cada año y entre 80 000 a 220 000 defunciones al año”.   
Los radicales libres, estrés oxidativo y antioxidantes se han convertido en términos 
comunes cuando se habla de los mecanismos involucrados en el origen de casi 
cualquier enfermedad, Si bien es cierto que los radicales libres son elementos 
fundamentales en el metabolismo, también constituyen un riesgo, especialmente para 
las células (CICOPLAFEST, 2013,p.45). 
Según  Arango (1997) “las especies reactivas, generadas en situación de estrés oxidante, 
pueden iniciar procesos patológicos graves y favorecer su progresión debido al impacto en las 
proteínas; pueden afectar a proteínas de señalización de gran importancia biológica” (p.36).A su 
vez se presentan otras enfermedades como: 
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El cáncer es un conjunto de enfermedades de origen multifactorial. Se caracteriza 
principalmente por un crecimiento anormal, una proliferación acelerada y no 
controlada de las células, con capacidad de formar un tumor y metástasis en diferentes 
tejidos. El estrés oxidante y el proceso tumoral se encuentran estrechamente 
relacionados a través de la oxidación del material genético  (Liotta, 1988, p.61). 
El estrés oxidante y el proceso tumoral se encuentran estrechamente relacionados 
a través de la oxidación del material genético. Kuchino, Nishimura  y el grupo de 
Grollman fueron pioneros en este tipo de estudios. Ellos demostraron que la oxidación 
de la guanina a 8-oxo-desoxiguanosina inducía errores en la replicación del ADN 
(Kuchino, 1991, p.77-79). 
Otra de las afectaciones  e implicaciones en la salud son  el p53 que es  
La proteína p53 es considerada como el “Guardián del Genoma”, debido a su 
función de promover la muerte celular programada de las células en las que el genoma 
ha sido dañado de forma severa, bien por sustancias tóxicas o por la radiación 
ultravioleta. Otras funciones de la proteína están relacionadas con la regulación del 
desarrollo, la reproducción o el metabolismo. (Celada, 1991, p.42-52). 
2.6.2 Modo de incorporación y de acción de los plaguicidas en la plaga 
La incorporación se pueden distinguir tres tipos de incorporación del plaguicida en la plaga 
según el artículo, sanidad vegetal de la Universidad de Sevilla  Díaz (2014): 
1. Ingestión: por medio del alimento que realiza  la plaga desde la planta 
2. Contacto: Ocurre en aquellos plaguicidas que tienen la capacidad de atravesar el tegumento 
de los insectos y difundirse por su interior. 
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3. Inhalación: Son productos que se aplican en forma sólida, líquida o gaseosa, pero que 
poseen una alta presión de vapor, son por tanto muy volátiles, y penetran en el insecto a 
través de los estigmas. 
Se puede concluir que las sustancias se relacionan con el modo de actuar del plaguicidas, la 
efectividad de estas sustancias es efectivo siempre y cuando se cumpla alguna de las tres 
consideraciones anteriormente mencionadas.  
2.6.3 Modo de acción 
Se pueden distinguir tres modos de acción de los plaguicidas en las plagas según el 
artículo, sanidad vegetal de la Universidad de Sevilla Ordoñez (2011) 
1. Física: Actúan formando barreras o produciendo ciertos efectos en el insecto. Es la 
forma de actuar de los aceites minerales, que recubren al insecto y lo asfixian. 
2. Fisiológica: Interfieren en la fisiología del animal. Especialmente en aquellos en 
donde se interfieren con los procesos de muda y metamorfosis. 
3. Química: La mayoría de las sustancias que actúan de este modo afectan al sistema 
nervioso en diversos puntos y formas de acción. Otros plaguicidas, en cambio, actúan sobre 
la respiración celular, a nivel de las mitocondrias, como ocurre con algunos acaricidas. 
2.6.4 Penetración en la planta 
 “Existen tres categorías de productos que pueden penetrar en las plantas, que son 
los productos sistémicos son aquellos que aplicados vía foliar o al suelo penetran en el 
vegetal y son transportados a bastante distancia por la savia, son capaces de atravesar 
la epidermis de las hojas y quedarse en el parénquima” (Rubio, 2014, p.54). 
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Se debe implementar con urgencia en Colombia,  el monitoreo de los residuos de 
plaguicidas ya que es importante para garantizar no solo la inocuidad de los alimentos, sino 
también el cumplimiento de las buenas prácticas de fabricación. Un ejemplo que se recibe 
actualmente es la cooperación entre varias autoridades gubernamentales y organizaciones 
internacionales las cuales  han establecido niveles máximos de residuos para regular las 
concentraciones de plaguicidas en los productos alimenticios.  
. 
Según HS Dórea  (2004) “para evitar que las plantas de arroz se infesten de herbívoros, se 
han desarrollado muchos métodos de control. Los principales métodos de control desde la década 
de 1970 incluyen variedades resistentes, controles agrícolas, controles biológicos y controles 
químicos. variedades resistentes” (p.21). 
 
La plantación de variedades resistentes es un método importante y seguro para el control 
de plagas. Hasta ahora, algunas variedades resistentes a las plagas de insectos del arroz, 
especialmente a las saltahojas del arroz, se han cultivado en el campo. Para (Lu et al (2002) “esto 
ha disminuido las densidades de población de herbívoros de arroz y la cantidad de insecticidas que 
se debe aplicar. Sin embargo, el número de variedades de arroz resistentes a herbívoros es pequeño; 
esto limita el potencial de variedades resistentes al arroz en el manejo de herbívoros “ (p.34).  
 
Estos incluyen principalmente operaciones agrícolas que disminuyen las densidades de 
población de herbívoros.Segun  G. Abdollahzadeh (2015) “ como arar los arrozales a comienzos 
de primavera, sumergirlos en agua para matar a los barrenadores del arroz durante el invierno y 
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eliminar las plantas de arroz infestadas por los barrenadores en los campos para reducir las 
densidades de población de los herbívoros” (p.45).  
 
Los controles biológicos incluyen principalmente la liberación de los enemigos naturales 
de los herbívoros,.y mejorar la eficiencia y  la densidad de población de los enemigos naturales de 
los herbívoros mediante operaciones agrícolas 
 
Los principales métodos de control químico para las plagas de insectos de arroz incluyen 
la aplicación de insecticidas biológicos, como Bacillus thuringiensis (Bt), Spinosad y Azadirachtin, 
e insecticidas químicos. Para SM Hashemi (2011) “ esta última ha sido la principal medida de 
control para las plagas de insectos de arroz en China. Se aplican grandes cantidades de insecticidas 
químicos en los campos de arroz por año, causa una grave contaminación ambiental y el 
resurgimiento de los herbívoros, reduce las poblaciones “(p.45). Por lo tanto, es esencial desarrollar 
métodos seguros y efectivos para controlar las plagas de insectos del arroz. 
 
La adopción de una innovación está influenciada por las características y circunstancias del 
agricultor y las características de la práctica, especialmente su ventaja relativa sobre las prácticas 
existentes y la capacidad de los propietarios para probar la práctica. Los agricultores adoptan una 
innovación si esperan que la práctica los ayude a lograr sus metas personales, que pueden incluir 
objetivos económicos, sociales y ambientales. Los agricultores toman decisiones sobre el uso de 
la tierra no solo en un contexto comercial, sino también en un contexto personal.  
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Para Pannell et al. (2006) “el contexto personal se refiere a las motivaciones intrínsecas 
para la toma de decisiones y se relaciona con las condiciones individuales y sociales en las que 
operan los agricultores, las capacidades de los agricultores, tales como el conocimiento, las 
habilidades y el poder, así como varias dimensiones psicológicas “ (p.19) . Según Ahnström et al., 
2009, Greiner y Gregg, 2011; Greiner, (2015) “las motivaciones de los agricultores es importante 
en la explicación del proceso de toma de decisiones y las conductas de los agricultores tienen un 
papel central en la implementación del control biológico  por lo tanto, la comprensión de sus 
motivaciones es crucial para diseñar incentivos políticos efectivos” (p.34). Comprender las 
motivaciones de los agricultores ha recibido más atención recientemente, ya que los científicos, 




Hasta la fecha, la investigación sobre las motivaciones de los agricultores en relación con 
la adopción del control biológico sigue siendo escasa. Según “ Timprasert et al., 2014; Hussain et 
al. (2011) “estos estudios sugieren que comprender la diversidad de la motivación es importante 
para promover la adopción de prácticas agrícolas sostenibles el tipo de motivación para la adopción 
de prácticas sostenibles se relaciona con las características del contexto agrícola y sus condiciones 
ambientales, socioeconómicas, demográficas de los agricultores “(p.45)  
 
Cuando finalmente se identifiquen estas motivaciones, las estrategias para fomentar el 
desarrollo de nuevas tecnologías pueden conducir a cambios sostenibles. Sin embargo, estos 
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estudios generalmente analizan el comportamiento de adopción real, en lugar de la intención de 
adoptar, mientras que hay poca comprensión de los constructos psicológicos subyacentes a las 
decisiones de los agricultores La necesidad de comprender mejor los sistemas de conocimiento de 
los agricultores ha sido reconocida como una base para el desarrollo de las tecnologías de control 
de plagas adaptadas a las situaciones locales de agricultores. 
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3.EFECTO DE LOS PLAGUICIDAS EN EL AMBIENTE 
Es importante  recalcar que la contaminación de alimentos se puede presentar por la aplicación 
directa a ellos, por acumulación de plaguicidas, así como a través del manejo, transporte y 
almacenamiento de los productos   
 Adicionalmente Badii (2006), “manifiesta que como consecuencia de la amplia distribución 
de los plaguicidas en el aire, suelos, aguas y biota, se produce una acumulación variable de ellos 
en los elementos que constituyen la alimentación humana y por ende en el organismo 
humano”(p.52). La contaminación de alimentos se puede presentar por la aplicación directa a ellos, 
por acumulación de plaguicidas en las cadenas tróficas, así como a través del manejo, transporte y 
almacenamiento de los productos comestibles. 
Así pues, los efectos en el ambiente según, Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo 
Territorial (2005) “se pueden agrupar en: corto plazo en el ambiente cercano, largo plazo en el 
ambiente cercano, largo plazo en el ambiente lejano” (p.56).  
Esto se refiere al ambiente cercano  del lugar en donde se aplica y causan contaminación 
inmediata y muerte de organismos como los insectos, también los plaguicidas tienen efectos 
perjudiciales, frecuentes en muchas regiones agrícolas que pueden llegar a afectar la biodiversidad. 
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En cuanto a los efectos a largo plazo en el ambiente cercano, para  el Ministerio de Medio 
Ambiente  (2000) “esto se refiere a los plaguicidas que son permanentes, aunque el producto deje 
de usarse en un lugar determinado, debido a su persistencia contamina los suelos, generándose 
acumulación en los cultivos y exposición de alimentos  de  la población”(p.12). 
     3.1 . Suelo 
Este es un componente esencial del ambiente en el que se desarrolla la vida es vulnerable, de 
difícil y larga recuperación, por lo que se considera un recurso natural no renovable, el cual está 
formado por cinco componentes principales: minerales, aire, agua, materia orgánica y organismos 
vivos.  
Para Sepúlveda (2013) considera que el suelo “por ser un elemento indispensable para las 
actividades económicas,  es contaminado, y que por su función filtrante, transporta las sustancias  
hacia su interior como lo son  productos fitosanitarios, fertilizantes y plaguicidas, que son aplicados 
directamente al suelo produciendo su esterilización” (p.63). 
Según  lo anterior  se puede inferir  que los compuestos tóxicos, por su capacidad de  
acumulación en las aguas o en el suelo puede producir un efecto negativo sobre los 
microorganismos generando impactos negativos. 
3.1.1 Transporte de un contaminante durante su infiltración vertical 
Según UNODC (2010) describen que el “comportamiento de un contaminante en el suelo 
dependen de las características del contaminante, así como las del suelo” (p.13). Dentro de los 
factores se pueden   considerar los  procesos químicos, procesos físicos y los procesos bilógicos. 
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En la contaminación del aire basada en las fumigaciones aéreas,  la gran extensión que abarcan 
los plaguicidas y el pequeño tamaño de las partículas contribuye a sus efectos, entre los que se 
cuenta el "arrastre" de partículas. (Sostenible U C, 2014) 
De igual forma la dispersión de plaguicidas en forma líquida o en polvo para exterminar 
las plagas es hoy en día una práctica aceptada por muchos países. Los insecticidas 
suelen dispersarse en el aire para combatir los insectos voladores, aunque en ciertos 
casos los ingredientes activos de dichos productos sólo actúan después de depositarse 
en objetos fijos (Senasica, 2011, p.439-45). 
En estos casos el aire se contamina  con uno o varios productos cuyas propiedades nocivas se 
conocen y que también pueden ser tóxicos para el hombre este efecto tiene importancia si 
contamina zonas habitadas o con cultivos, y se hace muy evidente cuando se emplean herbicidas. 
3.1.3 Plaguicidas en agua 
Es importante resaltar que de acuerdo a lo mencionado por el OPS /OMS (2013) “en Colombia 
la riqueza hídrica se manifiesta en la favorable condición de almacenamiento superficial, 
representada por la existencia de cuerpos de agua, distribuidos en la superficie total y por la 
presencia de enormes extensiones de ecosistemas de humedales”(p.63). 
Para Badii (2008)  los POF “son sustancias poco persistentes en el ambiente, por lo que sus 
efectos sobre él se observan fundamentalmente a corto plazo, es el grupo de insecticidas más grande 
y versátil en uso en la época presente”(p.22). Según los investigado  los plaguicidas en los cultivos 
agrícolas del arroz disminuye la calidad del recurso, si bien somos unos de los países con mayor 
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recurso hídrico, la aplicación de estos plaguicidas deterioran la vida en los ecosistemas acuáticos 
y terrestres. 
Así mismo la contaminación de este recurso se puede dar de forma directa e indirecta la directa 
esa dada por la aplicación de pesticidas en las aguas, lavado de los envases, maquinaria o equipos 
contaminados, para  Peña (2003) “los plaguicidas se pueden incorporar a las aguas mediante  otros 
mecanismos por infiltración a los mantos de agua subterráneos o escurrimiento superficial a ríos, 
arroyos, lagos y embalses desde las zonas agrícolas vecinas. Por aplicación aérea sobre el 
terreno”(p.10).  
Según lo anterior los  residuos de plaguicidas   se  desplazan por la superficie terrestre o 
penetran en el suelo, arrastrados por el agua y el viento ,según Sepúlveda  (2013) “los 
contaminantes por plaguicidas se abren paso hasta llegar a las aguas subterráneas, tierras húmedas, 
ríos, lagos y finalmente hasta los océanos en forma de sedimentos y cargas químicas transportadas 
por los ríos”(p. 39).  
Según lo anterior se puede analizar  que  los  plaguicidas químicos son usados por el hombre 
para el combate de plagas, enfermedades y malezas que afectan a los cultivos agrícolas. Grandes 
beneficios y ventajas aportan estos compuestos sintéticos, sin embargo su utilización no está exenta 
de dificultades e inconvenientes, pues son contaminantes del medio ambiente. En los últimos años 
se ha observado un deterioro de la calidad del agua  y la actividad agrícola se encuentra dentro de 
aquellas actividades que influyen en el deterioro de la calidad de la aguas 
Esto se debe según Criswell (1998) “muchos agricultores indebidamente lavan los 
contenedores y otros medios que utilizan en la aplicación de los plaguicidas contaminación” (p.10) 
presentándose  así los  efectos de la contaminación de en los cuerpos de agua, entre los más 
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distinguibles se tienen disminución  y  desaparición de la vida acuática, incremento de 
enfermedades hídricas. 
3.1.4 Mecanismo de propagación de un contaminante en el agua subterránea. 
En este punto es importante precisar que el ciclo hidrológico es un proceso vital para la 
formación del agua subterránea, de acuerdo (2016), “es la sucesión de etapas del el agua al pasar 
de la tierra a la atmósfera y volver a la tierra  la evaporación desde el suelo, aguas continentales, 
condensación de nubes, precipitación, acumulación en el suelo o masas de agua y re 
evaporación”(p.44).  
Dilución: La dilución del relativamente pequeño volumen de contaminante en el 
enorme volumen del acuífero generalmente no soluciona el problema. A escala local, 
las concentraciones seguirán siendo un problema. 
Filtración mecánica: En materiales granulares finos pueden retenerse partículas en 
suspensión y microorganismos. En arenas gruesas, gravas o acuíferos fracturados, es 
casi inexistente. Además, la capacidad de cualquier filtro es limitada. 
Precipitación: Pueden precipitar diversas sustancias según los cambios en el pH o 
el potencial redox del medio. Al igual que la filtración, puede disminuir fuertemente la 













4. EFECTO DE LOS PLAGUICIDAS EN EL SALUD. 
4.1 Salud. 
La mayoría de los envenenamientos por plaguicidas se deben a la exposición durante varias 
semanas, meses o años, no por una sola exposición. Las personas pueden no enfermarse por los 
plaguicidas hasta muchos años después de entrar en contacto con ellos. En los adultos podrían pasar 
5, 10, 20, 30 años o más antes de enfermarse debido a la exposición continua. El tiempo que la 
enfermedad tarda en manifestarse factores enfermedades causadas por plaguicidas pueden 
comenzar aun antes del nacimiento del bebé si la madre embarazada entra en contacto con 
plaguicidas. 
Según lo que se   ha  mencionado anteriormente los efectos tóxicos de los plaguicidas hacia el 
ser humano son diversos, sin embargo, la afectación a la salud dependerá de la forma por la cual 
se ha llevado a cabo el contacto y los  daños que se produzcan . Para Benítez (2014) “un daño 
crónico se presenta cuando se ha estado en contacto con concentraciones bajas de un producto,  un 
daño agudo se presenta cuando por algún evento extraordinario el organismo entra en contacto 
directo con la sustancia tóxica a altas concentraciones” (p.30).  
Además es importante  resaltar  que un plaguicida siempre tendrá un  efecto negativo sobre la 
salud humana cuando el grado de exposición supere los niveles considerados seguros. Puede darse 
una exposición directa a plaguicidas o una exposición indirecta en particular durante o después de 
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la aplicación de plaguicidas en agricultura, los daños de exposiciones agudas ocurren poco tiempo 
después del contacto con el producto y pueden provocar desde reacciones alérgicas  y la muerte. 
Se establecen que mientras las enfermedades pulmonares ocupacionales, las 
dermatosis, hipoacusia, intoxicaciones por plaguicidas y otros tóxicos y las alergias se 
agrupan entre las enfermedades y  sintomatología como  los son los desórdenes 
musculo esqueléticos como el dolor lumbar, las enfermedades cardiovasculares, los 
desórdenes mentales y enfermedades emergentes como cánceres ocupacionales 
(Weinberg, 2009, p.56) 
 
Los plaguicidas y otros productos tóxicos pueden causar muchas enfermedades a largo 
plazo. Algunas señas de las enfermedades crónicas son: pérdida de peso, debilidad constante, tos 
constante o con sangre, heridas que no sanan, entumecimiento de las manos o los pies, pérdida del 
equilibrio, pérdida de la vista, latidos del corazón muy lentos o muy rápidos, cambios súbitos de 
humor, confusión, pérdida de memoria y dificultad para concentrarse. 
 Se puede  concluir que  las intoxicaciones. aguas por plaguicidas son una de las principales 
causas de muerte por intoxicaciones en el mundo. Se puede  decir que el consumo de alimentos 
puede ser una de las principales vías de contaminación por plaguicidas. 
4.2 Efectos a la salud de plaguicidas  
De acuerdo a Fernández  (2010) “las intoxicaciones con compuestos pueden generar cuadros 
clínicos: la intoxicación aguda, el síndrome intermedio y una neurotoxicidad, la  intoxicación aguda 
síntomas denominados síndrome colinérgico el cual se presenta como consecuencia de la excesiva 
estimulación de los receptores de acetilcolina”(p.52). 
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El uso cotidiano de esos químicos contribuye a la crisis de la agricultura que dificulta la 
preservación de los ecosistemas, los recursos naturales, y afecta la salud de las comunidades rurales 
y de los consumidores urbanos. 
Para la  UNODC (2010) “la búsqueda de la productividad a corto plazo por encima de la 
sustentabilidad ecológica, practicada en las últimas décadas, ha dejado un saldo a nivel mundial de 
contaminación y envenenamiento” (p.30). 
Como anteriormente se referencia  un tóxico es toda sustancia capaz de producir algún daño 
en la estructura o función de un organismo afectándolo  todo  y se entiende como un conjunto de 
alteraciones fisiológicas producidas  con diversas  repercusiones para el ser humano. 
En cuanto a la exposición laboral, según Burger et al. (1995) “ las etapas del manejo de 
plaguicidas con mayor riesgo son la carga de recipientes,  mezclado, aplicación, la carga física, el 
calor, los hábitos higiénicos del operador y el tipo de plaguicida son factores que aumentan la 
absorción del plaguicida”(p.48). 
Los trabajadores que mezclan, cargan y aplican plaguicidas tienen mayor riesgo de 
intoxicación, porque manejan fórmulas concentradas.  Para  Baluja (2000) “las regulaciones de 
seguridad para estos manipuladores de plaguicidas la constituye la capacitación, uso de equipo y 
ropa protectora que reduzca su exposición y la provisión de instalaciones de lavado para limpiarse 









Los efectos de  un toxico pueden clasificarse de varias maneras así locales cuando el toxica 
afecta solamente el sitio donde se aplica o sistémicos cuando compromete todo el organismo,  
reversibles cuando los efectos son temporales o irreversibles cuando dejan lesiones permanentes o 
producen la muerte. 
Los efectos agudos se manifiestan poco después de que el toxico ha ingresado al organismo. 
Según   Ramírez JA (2001) “en las intoxicaciones agudas con plaguicidas los síntomas más 
comunes son: dolor de cabeza; debilidad general, nauseas, vómitos, dolores o calambres 
abdominales, diarrea, visión borrosa, sudoración, lagrimeo, salivación, dolores musculares, 
dificultad para respirar, perdida del conocimiento, coma y muerte ”(p.22). 
 
En  lo que refiere a los efectos crónicos se demoran mucho más años en aparecer, son más 
difíciles de detectar, afectan órganos o sistemas vitales, como el hígado, los pulmones, el sistema 
nervioso, etc. Y sus efectos son generalmente irreversibles. De ahí la importancia de que la persona 
que trabaja con plaguicidas u otras sustancias tóxicas reciba exámenes médicos permanentemente. 
La exposición a plaguicidas, ya sea durante su formulación, producción o utilización puede 
tener efectos adversos en la salud y el medio ambiente. Para  Hagmar  (2004) “aunque la población 
en general está expuesta a este tipo de compuestos, los agricultores constituyen el grupo de mayor 
riesgo y que requiere de estudios de biomonitorización para evaluar las enfermedades agudas y 
crónicas ocasionadas por la exposición a plaguicidas” (p.12). 
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Para el  Centro de Información, Vigilancia y Asesoramiento Toxicológico (2014)  “de 
acuerdo con los órganos que afecten los tóxicos reciben diferentes nombres tales 
como: neurotóxicos (afectan el sistema nervioso), hepatotóxicos (afectan el hígado), nefrotóxicos 
(afectan los riñones), fetotóxicos (afectan el embrión), mutagenico (potencial para producir 
alteraciones en el material genético ”(p.24). 
Los efectos que produce una sustancia pueden ser de diversa clase entre los cuales los más 
comunes son: irritantes, producen una inflamación temporal del tejido que tocan, como la piel, los 
ojos o las vías respiratorias. Producen destrucción del tejido como la piel o los ojos . Producen 
reacciones de tipo alérgico después de varias exposiciones.  
Según estimaciones de la Organización Mundial de la Salud (2004) “cada año entre 500,000 
y 1 millón de personas se intoxican con plaguicidas y entre 5,000 y 20,000 mueren. 75% de los que 
fallecen son trabajadores agrícolas, el resto se debe a envenenamientos por consumo de alimentos 
contaminados. En total entre los dos grupos la mortalidad alcanza la cifra de 220 mil defunciones 
al año” (p.54). 
Con el aumento del uso de plaguicidas, crecieron  significativamente los accidentes y 
enfermedades asociadas. Según datos de la OMS (2013) “anualmente se intoxican dos millones de 
personas por exposición directa o indirecta a plaguicidas. De ese total, las 3/4 partes de afectados 
pertenecen a los países subdesarrollados, donde únicamente se utiliza el 25% de la producción 
mundial de plaguicidas” (p.19). 
Los efectos indeseados producidos dependen del plaguicida, la dosis, la vía y el tiempo de 
exposición. 
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 Los efectos agudos vómitos, diarrea, aborto, cefalea, somnolencia, alteraciones 
comportamentales, convulsiones, coma, muerte) están asociados a accidentes donde 
una única dosis alta es suficiente para provocar los efectos que se manifiestan 
tempranamente. Los crónicos (cánceres, leucemia, necrosis de hígado, malformaciones 
congénitas, neuropatías periféricas, a veces solo malestar general, cefaleas persistentes, 
dolores vagos) se deben a exposiciones repetidas y los síntomas  aparecen luego de un 
largo tiempo de contacto con el plaguicida. (Organización de las Naciones Unidas para 
la Alimentación y la Agricultura.2013.p.19). 
 
Por un lado, la acción del organismo sobre el contaminante que se traduce en su posible 
absorción, distribución, metabolización y eliminación. Estos procesos van a determinar que se 
alcance un determinado nivel de concentración del tóxico en el órgano. 
En la adsorción según  Ramírez JA (2013) “las principales vías de entrada son la inhalatoria 
y la dérmica. La vía digestiva puede ser otra vía de entrada, por penetración accidental en la boca 
o bien por la ingestión de partículas insolubles inhaladas que alcanzan la boca por acción del 
aparato mucociliar que arrastra el moco con las partículas” (p.54). La absorción vía digestiva es 
menos importante que la inhalatoria y la dérmica, pero que hay que tener en cuenta cuando se está 
expuesto a determinados tipos de polvo tóxicos.  
La acumulación es capaz de prolongar los efectos del tóxico tras cesar la exposición debido 
a la liberación progresiva del producto acumulado, Según Arata AA (2000)  “el tóxico acumulado 
está en equilibrio con el tóxico del plasma y se va liberando a medida que se metaboliza. Esta 
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acumulación puede aumentar el tiempo de permanencia del tóxico en el organismo. El tiempo de 
permanencia viene dado por su vida media biológica” (p.19) 
 
La eliminación de los tóxicos o sus metabolitos pueden ser eliminados del organismo por diversas 
vías: renal, respiratoria, digestiva o secreción glandular. Para  Renjel S  (2011) “la mayoría de los 
compuestos se eliminan en gran proporción por la orina. Los productos volátiles son eliminados en 
parte por vía respiratoria, en un proceso contrario al de su absorción, algunos son eliminados por 
la bilis” (p.21). 
No existe una estimación fiable de la incidencia mundial de intoxicaciones y enfermedades 
causadas por plaguicidas; sin embargo, expertos de la OMS  (2014)han planteado que hay casi un 
millón de casos anuales con una letalidad de 1% sobre el total de casos. En países industrializados 
el porcentaje de casos con consecuencias neurológicas o psiconeurológicas a largo plazo, debidas 
a intoxicaciones agudas, se consideran entre un 4 a 9%” (p.40).  
Los efectos inmunológicos  existe la asociación entre la supresión de la respuesta inmune y el 
aumento en la incidencia de infecciones y cáncer. La exposición ambiental a sustancias químicas, muchas 
de las cuales son plaguicidas o contaminantes de estas sustancias, pueden alterar el funcionamiento del 
sistema inmunitario, provocando inmunodeficiencias que pueden acarrear enfermedades más severas. 
Respecto  a los efectos neurotóxicos Las distancias que separan el sistema nervioso de los 
vertebrados del de los invertebrados no son tan grandes. Según la Red de Acción en Plaguicidas 
del Reino Unido  (2009) “como consecuencia, los insecticidas preparados para atacar el sistema 
nervioso de los insectos son igualmente capaces de producir efectos agudos y crónicos sobre otros 
vertebrados, incluido el hombre . Por lo tanto, no hay que extrañarse al encontrar alteraciones en 
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el sistema nervioso sensorial, motor, autónomo y en las funciones cognitivas y comportamentales, 

























5. METODOLOGIAS DE TRATAMIENTO 
A continuación se presentaran diversas metodologías que han surgido debido a la 
contaminación del recurso hídrico por plaguicidas y otro tipo de sustancias origen de las 
actividades humanas, sin embargo una de las mejores prácticas hasta el momento es el uso 
racional de estos productos que disminuye el riesgo de estas sustancias en el ambiente y el salud, 
estas metodologías han permitido reducir la concentración de metabolitos y compuestos 
parentales presentes en el agua.  
5.1 MÉTODOS BIOLÓGICOS. 
Los sistemas bilógicos se basan en que en la naturaleza hay gran variedad de bacterias 
y organismos eucarioticos que se han desarrollado en ambientes altamente hostiles 
como es en lugares en presencia de plaguicidas incrementa los procesos de mediación 
microbiana, como mineralización, fijación de nitrógeno, amonificación y 
almacenamiento de carbono, lo que contribuye a mantener el equilibrio general 
dinámico de los ecosistemas. (Andrews,1991,p.94) 
Los métodos biológicos son latentemente más eficientes y pueden llegar a completar la 
mineralización de los contaminantes, para Castillo (2004) “ los métodos de tratamiento químicos y 
físicos para que estos métodos sean realmente efectivos se debe conocer cuáles son los 








Se  puede  entender como un método natural que resulta de la acción de organismos vivos que 
tienen la capacidad de reducir las poblaciones de una plaga desarrollando así un mecanismo de 
agricultura sustentable  lo que busca este método  es reducir el impacto perjudicial de la plaga. 
5.2 HUMEDALES DE FLUJO SUBSUPERFICIAL (HFS) 
En este tratamiento  define  Crites (1998) como “sistemas biológicos confinados mediante 
algún tipo de impermeabilización, que surgen a partir de la simulación de los mecanismos propios 
de los humedales naturales para la depuración de las aguas” (p.63). 
 Los humedales subsuperficiales  pueden tratar con eficiencia niveles altos de DBO, 
sólidos suspendidos y nitrógeno , así como niveles significativos de metales, trazas 
orgánicas y patógenas, se puede observar los procesos naturales que se llevan a cabo en 
este método, en estos procesos naturales se tiene en cuenta a los microorganismos, el 
oxígeno a través de las plantas y la estructura en la que está diseñada, que generalmente 
es un lecho que sirve como soporte para el enraizamiento de las plantas (Arriaga, 
2012,p.48). 
Tabla 1.Procesos naturales de remoción en un humedal artificial 
Fase Proceso 
Acción Bacteriana Conversión y transformación de contaminantes. En la transformación aerobia de los 
residuos orgánicos se consume oxígeno. Se realizan también transformaciones de 
productos orgánicos tóxicos. Siempre se reduce la DBO. 
Absorción De Oxígeno Si la lámina líquida del humedal no está en saturación de oxígeno disuelto, lo toma de la 
atmósfera, en una aireación natural. 
Desorción De Oxígeno Es una operación unitaria en la cual se pone en contacto una corriente la eliminación de 
materia desde un medio adsorbente, usualmente para recuperar material. líquida con una 
corriente gaseosa, 
Degradación Natural La supervivencia de muchos organismos tiene un plazo limitado, por ello gran parte 
de ellos muere pasado un periodo de tiempo en el humedal. Por otra parte, la acción 
fotoquímica provoca la oxidación de muchos componentes orgánicos. 
Volatilización Los contaminantes volátiles presentes en el líquido se transfieren a la atmósfera. 
Nota: fuente: adaptado de Mariano, (2004) en  Arriaga, (2012). 
Fuente: adaptado de Arriaga, (2012). Tratamiento de pesticidas mediante un sistema acoplado de fotocatálisis 










Los tratamientos biológicos consisten en la remoción, transferencia, estabilización y 
degradación y neutralización de compuestos orgánicos, inorgánicos y radioactivos que resultan 
tóxicos en suelos y agua, así pues dentro de este grupo se destaca la rizofiltración  para   en  
este tratamiento se provecha la capacidad de ciertas plantas para absorber, acumular, 
metabolizar, volatilizar o estabilizar contaminantes presentes en el suelo, aire, agua o 
sedimentos (Sepúlveda, 2013.p.23). A continuación se dan a conocer los métodos de  
fitorremediación  mecanismos de cada proceso y los contaminantes. 
 
Tabla 2 Mecanismos de fitorremediación 
 
Proceso Mecanismo Contaminantes 
Fitoestabilizació
n 
Complejación Orgánicos e 
inorgánicos 
Fitoextracción Hiperacumulación Inorgánicos 






Acumulación en la rizosfera Orgánicos e 
inorgánicos 
Fitodegradación Uso de plantas y 
microorganismos asociados 
para degradar contaminantes 
Orgánicos 
Rizofiltración Uso de raíces para absorber 




Nota: fuente: adaptado de Ghos y Singh, (2005) en Delgadillo, et al. (2011).Fuente: adaptado de Delgadillo, et al. 





Este tratamiento se da por medio de las raíces de las plantas para la eliminación de 
los compuestos contaminantes para el tratamiento de efluentes contaminados, plantea 
que las plantas que se utilizan con este fin se cultivan en invernaderos, con las raíces 
sumergidas en agua, en lugar de tierra sus raíces se colocan en contacto con el agua o 
efluente a tratar (Uribe, 2013p.23) 
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 Según (Fernández.2001) “se describen  los procesos que interfieren en la depuración por las 
macrófitas flotantes,  entre las que se destacan el jacinto de agua (Eichhornia crassipes), la lechuga 
de agua (Pistia strartiotes), la salvinia (Salvinia Spp), la redondita de agua (Hydrocotyle 
ranunculoides), y algunas especies de lentejas de agua (Lemna Spp, Spirodella Spp.) ” para se 
encuentran los siguientes tres mecanismos. 
1. Filtración y sedimentación de sólidos. 
2. Incorporación de nutrientes en plantas y su posterior cosechado. 
3. Degradación de la materia orgánica por un conjunto de microorganismos 
facultativos asociados a las raíces de las plantas; y en los detritos del fondo de la laguna, 
dependiendo del diseño. 
 
5.5 VETIVER 
Según  Sepúlveda  (2013) “es un método a bajo costo para tratar aguas residuales domesticas 
e industriales, en investigaciones se ha demostrado que el vetiver puede ser usado bajo 
condiciones hidropónicas; es nativa de ambientes higroscópicos, como humedales, lagunas, 
pantanos” (p.54).  
Según  (Acero D.2003) “reportes de Brasil sugieren que el Vetiver es resistente a varias especies de 
nematodos del género Meloidogyne. En la mayoría de los casos las plagas y enfermedades del vetiver 
pueden ser mejor controladas mediante la quema, que es una práctica importante en el manejo general de 
los setos de vetiver. En China la presencia del huésped alternativo para el barrenador del tallo del arroz lo 
ha afectado” (p.12). 
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Además según lo consultado  es extremadamente tolerante a sequías así como a inundaciones 
y condiciones sumergidas por lo que se le considera efectivo para el caso de conservación y 
purificación de corrientes de agua ideal para los diferentes climas que presenta Colombia. 
5.6 PROCESOS AVANZADOS DE OXIDACIÓN (PAOS) 
Las tecnologías o procesos avanzados de remediación están siendo aplicadas en países en 
desarrollo, se apoyan en los procesos fisicoquímicos que son capaces de generar cambios drásticos 
en la estructura química del contaminante. 
Son varias la ventajas que tienen lugar en estos procesos, sin embargo  para  Domènech 
(2012) “su elevado costo de instalación puede dificultar la implementación de estos métodos, que 
se garantice durante todo el periodo del cultivo, el uso de estas tecnologías se suelen emplear 
otras sustancias químicas  que pueden ser liberadas en el ambiente”(p.56). 
A  su vez  tiene importantes implicaciones sociales y ambientales, en el cual cultivando el 
arroz se puede generar un valor agregado para los agricultores y así mismo protegiendo los 
recursos naturales.A continuación en la tabla 3 se dan a conocer las ventajas de los procesos  












Tabla 3.Ventajas de los Procesos avanzados de oxidación 
VENTAJAS DESVENTAJAS 
1. Transforman químicamente al contaminante. 
2. Generalmente se consigue la mineralización 
completa del contaminante. 
3. Usualmente no generan barros que a su vez 
requieren otro tratamiento. 
4. Son útiles para contaminantes refractarios que 
resisten otros métodos, sobre todo el biológico. 
5. Sirven para tratar contaminantes a muy baja 
concentración (ppb). 
6. No se forman subproductos de reacción, o se 
forman en baja concentración. 
7. Son ideales para bajar la concentración de 
compuestos formados en pretratamientos 
8. alternativos. 
9. Generalmente mejoran las
propiedades organolépticas del agua tratada. 
10. En muchos casos, consumen mucha menos 
energía que otros métodos. 
11. Eliminan efectos sobre la salud de 
desinfectantes y oxidantes residuales. 
1. Requieren equipos especializados. 
2. tienen un costo alto para el tratamiento de 
aguas con elevadas cargas de contaminantes. 
3. Elevado consumo de energía eléctrica 
4. Uso de reactivos. 
Nota. Fuente: Adaptado de Escudero. (2015) Fuente: Adaptado de Escudero. (2015) Regeneración de Aguas Contaminadas por 
Plaguicidas (Sustancias Prioritarias y Preferentes), con Elevado Potencial de Lixiviación, mediante Fotocatálisis Solar 
Heterogénea. (Tesis Doctoral). Universidad de Murcia, España 
 
 
6. PROCESOS FOTOQUÍMICOS 
6.1   Fotocatálisis solar heterogénea. 
Este proceso utiliza fotocatálisis nanoestructurada para maximizar la absorción de 
fotones y reactivos. Este proceso tiene ventajas tales como el bajo precio y la 
estabilidad química de la mayoría de los fotocatalizadores utilizados  su aplicación al 
tratamiento de grandes volúmenes de agua es difícil, debido al costo de la radiación 
artificial a través de lámparas UV eléctricas la posibilidad de utilizar la radiación 
(Agudelo, 2010,p.23)  
6.1.1 Foto- fenton. (fotocatálisis homogénea) 
Para Arévalo  (2012) “los tratamientos Fenton y foto-Fenton  son, probablemente, los procesos 
avanzados de oxidación más utilizados para el tratamiento de aguas residuales de origen industrial, 
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ya que se han empleado para la eliminación de contaminantes en aguas de naturaleza muy 
variada”(p.63).  
Sin embargo en un estudio de caso por Benítez  (2005)  “en donde evaluaron la eficiencia 
del sistema para tratar aguas agrícolas contaminadas por el plaguicidas por medio de la proporción 
de reactivos como resultado se obtuvo, que el sistema tuvo una alta remoción de la DQO” (p.45). 
Por lo anterior  se pude concluir que esta puede ser una buena alternativa para la mitigación de 
las aguas agrícolas contaminadas. 
 
6.1.2  Fotolisis del agua en el ultravioleta de vacío (UVV). 
Según Garcés (2011) en general “los métodos fotolíticos para la degradación de 
contaminantes disueltos en el agua se basan en proporcionar energía a los compuestos químicos en 
forma de radiación, que es absorbida por las distintas moléculas para alcanzar estados excitados 
para experimentar reacciones” (p.63).  
Según lo anterior se infiere que la eficiencia de este proceso depende generalmente de la 
capacidad de absorción de radiación donde la eficiencia del proceso depende principalmente de 
la capacidad de absorción de radiación y de la presencia de otros compuestos. 
 
6.2.2 UV/Peróxido de hidrógeno 
Tiene la capacidad de acelerar la generación de radicales OH• que son capaces de transformar 
diversos compuestos orgánicos tóxicos/recalcitrantes en productos más biodegradables y menos 
peligrosos, proporcionando, de esta forma, mejoras para la trazabilidad de los efluentes 
industriales  
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Este tecnología puede ser un pretratamientos antes de ser pasada por un tratamiento 
biológico el cual aumentaría la degradabilidad de los compuestos contaminantes, sin 
embargo el costo del consumo de la energía es alta y cabe la posibilidad de que se 
produzcan subproductos más contaminantes que los que se remueve en el proceso 
(Benítez,  2002,p.36) 
 Según  los indagado una de sus ventajas, radica en que no genera una alta toxicidad, sin 
embargo es un proceso que necesita una alta concentración de oxidante también como se requiere 
de la aplicación de la radicación ultravioleta, se requiere una carga de energía para la degradación 
de la materia orgánica y de más compuestos, los costos aumentan.  
 
7. PROCESOS NO FOTOQUÍMICOS. 
 
7.1 Ozonización con H2O2 
La ozonización transforma los contaminantes en compuestos más simples, más 
refractarios al reactivo se logra una mejoría agregando agua oxigenada. Esta técnica es 
muy rápida y efectiva, ha sido probada con éxito en el tratamiento de aguas 
contaminadas con pesticidas y tintes, sin embargo su alto costo genera que sea 
prácticamente inaccesible este proceso. (Domènech, 2012, p.47)  
7.2 Oxidación electroquímica 
Este método se clasifica como proceso avanzado de oxidación porque los electrones se 
transfieren al compuesto orgánico mediante la intervención de radicales hidroxilo. Así pues para 
Patiño  (2011)  la “aplicación de la oxidación electroquímica al tratamiento de efluentes 
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contaminados con compuestos orgánicos permite reducirlos, transformarlos o 
eliminarlos”(p.63). 
Es decir, en la oxidación electroquímica, los compuestos orgánicos reaccionan con oxidantes 
moleculares generados electroquímicamente, para Castañeda (2014) “ la aplicación de este 
método al tratamiento de efluentes contaminados con compuestos orgánicos permite reducirlos, 
transformarlos o eliminarlos”(p.62).  
De acuerdo con lo anterior esta tecnología de depuración de aguas contaminadas, persigue 
los siguientes objetivos  la modificación de la estructura química de la molécula a tratar, 
haciéndola más biodegradable, la destrucción parcial de la molécula a estudiar y o la completa 
oxidación de la misma a sustancias inocuas para el medio ambiente. A continuación en la tabla 4 
se dan a conocer las ventajas y limitaciones de la oxidación electroquímica. 
Tabla 4 Ventajas y Limitación de la oxidación electroquímica 
 
Ventajas Limitaciones 
El electrón es un reactivo económico Exige conocimientos amplios y de 
diferentes ramas 
Tecnología compatible con la 
preservación del medio ambiente 
Menor rendimiento espacio- tiempo 
Facilidad de control  
Condiciones de procesos más suaves 
(temperaturas de operación bajas) 
 
Seguridad de operación  





Nota: fuente adaptado de Ramos, et al (2002)Fuente adaptado de Ramos, et al (2002) Avances en calidad ambiental. 
Recuperado de https://books.google.com.co/books?id=WAgsRdxAGtQC&pg=PA619&dq=ventajas+oxidaci 
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7.3  Radiólisis γ  y tratamiento con haces de electrones. 
Según Blesa  (2004). Este es un “proceso basado en la generación en las aguas a tratar de 
electrones altamente reactivos, iones radicales y radicales neutros por exposición a haces de 
partículas másicas u ondas electromagnéticas de alta energía” (p.36).  
Para Castañeda (2014) “este proceso de oxidación avanzada es ideal para el tratamiento de 
compuestos orgánicos volátiles y semivolátiles en aguas subterráneas, residuales, potables y 
lixiviados. Ataca principalmente a compuestos, difícilmente oxidables y atacables por HO•” 
(p.64)  
En este método generalmente los compuestos pueden ser mineralizados o bien degradados a 
productos de menor peso molecular, asi pues este proceso no genera residuos, barros u otros 
desechos que necesiten tratamiento posterior, ni compuestos tóxicos como las dioxinas, uno de sus 
inconvenientes son el alto consumo energético y que no es rentable para concentraciones altas de 
contaminantes.  
7.4. Plasma no térmico 
El plasma se refiere a lo mencionado por Díaz (2007) “la ionización de un gas que consiste 
en una corriente o masa eléctricamente neutra de moléculas, átomos ionizados y electrones que 
pueden producirse de varias formas y que presenta la propiedad de ser sensible a campos 
magnéticos y eléctricos” (p.51). 
Según  lo indagado el plasma no térmico constituye una tecnología emergente que ha 
demostrado la aplicabilidad de esta   tecnología para la eliminación de diferente tipos de 
compuestos entre los que destacan: olores, materiales orgánicos, los gases de combustión y 
reducción de partículas.  
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De acuerdo a los mencionado por Fernández (2016) “este gas puede generarse, en forma no 
térmica, por una descarga eléctrica de un gas con un haz de electrones de alta energía, y una vez 
formados, los electrones son acelerados liberando más electrones en el proceso”(p.21). 
 
 Según lo antes  expuesto el método que  elijo  es la Biorremedacion  ya que se se presenta 
como el mecanismo más importante para la restauración de aguas contaminadas con pesticidas 
utilizados en los cultivos de arroz . Según . Moschet, I (2014) “los procesos de biorremediación 
los cuales tienen una larga historia de aplicaciones para la restauración ambiental, sin embargo, 
existen desafíos únicos a considerar cuando se diseñan estrategias de biorremediación para 
recursos hídricos contaminados con pesticidas” (p.12). Los procesos tradicionales de 
biorremediación generalmente se dirigen a contaminantes químicos específicos que están 
confinados en el subsuelo a altas concentraciones.  
 
 Por el contrario, la biorremediación de los recursos hídricos contaminados con plaguicidas 
debe centrarse en los residuos de plaguicidas solubles que se transportan en la fase acuosa a bajas 
concentraciones. Además, los pesticidas ocurren en los recursos de agua junto con otros sustratos 
de carbono que están presentes en concentraciones similares o mayores. Para J. Benner (2013) “los 
degradadores de plaguicidas deben competir con las comunidades microbianas autóctonas por estos 
sustratos de carbono mientras mantienen la actividad de biodegradación frente a los plaguicidas “ 
(p.23). 
 
La biodegradación se considera el medio más importante para la atenuación natural de los 
plaguicidas en el medio ambiente. Sin embargo, la biodegradación de plaguicidas solo ocurrirá en 
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condiciones ambientales favorables . Para M. Alexander (2011) “un factor crítico que determina el 
grado de biodegradación de los plaguicidas es la interacción entre el plaguicida degradante y la 
comunidad microbiana junto con la consiguiente competencia por otros sustratos de carbono 
orgánico asimilable (AOC) “(p.41). 
 
Una variedad de procesos fisiológicos también son importantes para la biodegradación de 
pesticidas a bajas concentraciones. Por ejemplo, algunos degradadores de plaguicidas pueden 
mineralizar pesticidas objetivo en concentraciones ambientalmente relevantes por medio de una 
vía catabólica expresada constitutivamente. Según A. Simonsen (2012)  En contraste, otros 
degradadores de pesticidas tienen uno o más genes catabólicos en la ruta que requieren inducción 
a concentraciones más altas que pueden conducir a la recalcitrancia o la acumulación de 
intermedios de biodegradación.  
 
La inducción del gen catabólico también puede desempeñar un papel en el fenómeno 
de las concentraciones umbral que a menudo se informan en el rango de 1-100  μg / L 
[ 17], aunque las causas específicas de las concentraciones umbral siguen siendo poco 
conocidas. La represión del catabolito de carbono también puede ser un proceso 
fisiológico importante que afecta la biodegradación de los pesticidas en entornos con 
diferentes tipos y cantidades de otros sustratos. (T. Egli .2010. p.41) 
 
La mayoría de las estrategias de biorremediación que se consideran para los recursos 
hídricos contaminados con plaguicidas implican la biofiltración. Existen dos motivos principales 
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para esto. Primero, los pesticidas en los recursos hídricos son generalmente móviles. La 
biofiltración permite el diseño de un compartimento de biorremediación confinado a través del cual 
puede fluir agua contaminada con pesticidas. En segundo lugar, la hidrodinámica de algunos tipos 
de sistemas de biofiltración se puede controlar de tal manera que permita altas tasas de carga de 
pesticidas y otros sustratos de carbono, incluso cuando están presentes a bajas concentraciones. 
 
Para B. McDowall  (2009) “ la bioaumentación implica la aplicación de degradadores no 
nativos a un entorno contaminado o un proceso de ingeniería para mejorar la biodegradación de 
los contaminantes químicos objetivo “ (p.12). La bioaumentación se ha explorado a escala de 
laboratorio y a escala piloto para eliminar los compuestos de olor y sabor y los pesticidas durante 



















En el mundo actual, existe una concientización mucho mayor sobre los problemas que puede 
causar la utilización de éstas sustancias químicas, y existe una regulación adecuada para su uso, 
sin embargo existen todavía deficiencias importantes en cuanto a su manejo debido a diferentes 
causas: por falta de conocimiento de las normas existentes, desconocimiento técnico, sector 
agrícola artesanal con escasos recursos económicos que los lleva a utilizar plaguicidas baratos, pero 
no siempre los más adecuados, por lo tanto aún se continúan presentando en los trabajadores 
agrícolas intoxicaciones por plaguicidas, afectación de los ecosistemas por contaminación del aire, 
agua, ríos, y costas marinas, y el suelo agrícola al disminuir su fertilidad. 
Existe una alternativa al uso de plaguicidas  como lo es el cultivo orgánico de productos del 
campo  ya  que la agricultura orgánica es una práctica eficiente y sana de producir alimentos, que 
se caracteriza por sustituir los plaguicidas químicos por productos naturales para fertilizar la tierra 
y combatir a las plagas que dañan a los cultivos compuestos de materia orgánica que al fermentarse 
generan compuestos volátiles que son letales para las plagas y para microorganismos dañinos a las 
plantas, además éste tipo de abonos incrementa la resistencia de las mismas y les brinda nutrientes.  
Además la agricultura orgánica utiliza prácticas culturales alternativas como lo son la 
conservación de suelos, siembra de arbustos, barreras vivas y manejo de sombras entre otras, otro 
factor que produce un margen de ganancia es que al utilizar abono que el mismo agricultor fabrica 
reduce los costos de producción. 
La agricultura orgánica  es sustentable con beneficios ambientales, económicos y sociales, no 
solamente porque trabaja con elementos naturales para valorar sus beneficios  sino que  por otra 
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parte éste sistema agrícola al utilizar abundante mano de obra, genera empleos contribuyendo   al 
desarrollo. 
El cultivo orgánico favorece la salud de los trabajadores agrícolas al no manejar plaguicidas, 
lo mismo que la salud de los consumidores, que somos todos, al tomar alimentos limpios y propiciar 
un ambiente libre de contaminantes es ambientalmente sustentable porque respeta la naturaleza al 
proteger los recursos renovables y no renovables aprovechándolos de manera racional utilizando 
la tecnología adecuada. 
Por todo lo anterior es indudable que es una alternativa a la agricultura convencional, una 
oportunidad que deben aprovechar todos los que se dedican a cultivar los alimentos que la tierra 
nos brinda, con beneficios para ellos, para los que consumidores y por supuesto que la naturaleza 
estará agradecida  
Si cualquier tipo de cultivo de producto agrícola puede convertirse a orgánico, y en el mercado 
internacional es muy demandado pagando sobreprecio, no se comprende entonces por qué el sector 
agrícola no muestra mayor interés por extender este tipo de cultivo. 
La agricultura orgánica no está exenta de dificultades ya que el proceso de pasar de un sistema 
convencional a uno orgánico implica costos económicos y sociales para el productor y involucra 
cambios. Por otra parte debe haber un cambio en la concepción de agricultura, esto significa que 
incluya respeto a la naturaleza, a los derechos humanos fundamentales y valores sociales.  
Es importante   analizar el  grado de afectación del  sector  agrícola en el cultivo de arroz en 
Colombia ya  que la intensificación de la agricultura, motivada por la necesidad de proveer 
productos agrícolas a una población  que cada día crece, y a consecuencia de  estos  se observa la 
proliferación de plagas y enfermedades. Es una  realidad  a   nivel nacional   la alta presión de los 
diferentes problemas fitosanitarios y su manejo inadecuado, conducen a que éstos ejerzan un 
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impacto negativo no sólo en las cosechas, sino en el suelo, el agua y en la calidad es  fundamental 
que los productores realicen un manejo integrado de plagas, partiendo del diagnóstico adecuado e 
incorporando prácticas como el uso de estrategias de control.  
Es vital identificar alternativas de tratamiento para el agua contaminada por el uso de 
plaguicidas en el cultivo de arroz en Colombia  por la elevada aplicación de agroquímicos en la 
agricultura,  ya que  origina serios problemas de contaminación en los suelos y en los cuerpos de 
agua la presencia de estos contaminantes altera los ecosistemas, presentándose contaminación por 
sustancias tóxicas, cambios de temperatura y acidez, y  la reducción en los niveles de oxígeno. 
Dentro del contexto  se  deben reconocer las metodologías de tratamiento que logran minimizar 
la contaminación de agua por plaguicidas  y  tomar medidas  que aporten  a la   minimización  del  
impacto que se está generando, la adopción de buenas prácticas agrícolas por parte de los 
productores es variable, debido fundamentalmente al riesgo que implica realizar un cambio en la 
manera de producir, los agricultores deben asegurar su cosecha y el uso de agroquímicos de forma 
preventiva, especialmente en cultivos intensivos y a su vez  la incertidumbre en los costos de 
producción es otra de las barreras que dificultan el implementar de un manejo integrado con 
reducción en el uso de plaguicidas. 
Una de las  grandes  problemáticas   es el control normativo es ineficaz si no va acompañado 
de otras medidas, como educación, incentivos, etc que depende en gran parte de la capacidad del 
gobierno de regular con eficacia y recaudar impuestos y  a  su vez   la capacidad o interés de la 
comunidad agrícola en comprender y aplicar los programas de educación. El dilema fundamental 
sigue estando en compatibilizar los beneficios locales y a corto plazo que los agricultores  
fabricantes e importadores  pueden conseguir aplicando plaguicidas peligrosos para el medio 
ambiente con el bien común que representaría la limitación o prohibición de su uso.  
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La industria colombiana de plaguicidas y herbicidas tiene una amplia participación de capital 
extranjero y en la actualidad su expansión  ha conllevado a el empleo de plaguicidas en la 
agricultura y la lucha antivectorial que implica riesgos para el hombre, los animales y el ambiente.  
Colombia es un país que por su posición geográfica presenta unas condiciones particulares 
climáticas y de alta biodiversidad, las cuáles se reflejan en numerosas plagas que atacan a los 
cultivos agrícolas, pero igualmente nos brindan la oportunidad de disponer de agentes naturales 
para el control biológico. En este sentido el país tiene el reto de manejar y controlar las plagas con 
criterios racionales que propendan por una agricultura sostenible. 
Establecer las consecuencias para la salud de la contaminación por plaguicidas debe 
convertirse  en un pilar  fundamental ya que es  una  realidad que  va  aumentando  de forma  rápida 
una  de las  causas que pueden representar efectos no pensados en los consumidores de alimentos 
y de aguas y en aquellos trabajadores estrechamente relacionados con los plaguicidas.  
La contaminación atmosférica por plaguicidas se presenta principalmente por aspersión, lo cual 
permite la pulverización en partículas muy pequeñas que permanecen suspendidas en el aire estas 
pueden ser fácilmente arrastradas por las corrientes de viento. Por otra parte la contaminación de 
aguas superficiales por plaguicidas permite la introducción de estos a la atmósfera debido a 
fenómenos de vaporización  con respecto sobre  el  sobre la diversidad del suelo, la cual es 
impactada negativamente por la aplicación de los diferentes agroquímicos repercutiendo en  la 
productividad del suelo, provocando que cada vez sea necesaria la  aplicación de mayor cantidad 
de fertilizantes, lo que en definitiva se convierte en un círculo vicioso, que termina con la virtual 
inutilidad para la productividad agrícola de los suelos involucrados. 
Analizar  el grado de afectación del sector  agrícola en el cultivo de arroz en Colombia permiten 
que por medio de iniciativas que resalten una adecuada utilización de estos productos al surgir 
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nuevas actividades económicas, ya que trae  consigo un consumo desmedido al no disponer de las 
herramientas necesarias para su manipulación y los conocimientos adecuados   además que generan 
impactos  ambientales , sociales  o económicos mayores siento el sector agrícola una de las 
principales fuentes de producción de alimentos de más importancia a nivel mundial,  es necesario 
que las medidas para producir estos alimentos sanos, de calidad y accesibles a toda la población 
sean eficaces, se debe garantizar que los ecosistemas de Colombia no serán acabados y que sus 
habitantes gozarán de un ambiente seguro. 
Es urgente el desarrollo de tecnologías simples, de bajo costo y eficientes para la eliminación 
in situ de estos contaminantes en el ambiente. En la actualidad se han propuesto alternativas para 
reducir el consumo de plaguicidas como la modificación de las prácticas agrícolas, el uso de 
cultivos resistentes o el control biológico de las plantas. Sin embargo, en la mayoría de los países 
en desarrollo estos medios de combate de plagas son utilizados muy poco tal vez debido a la cultura 
o las políticas agrícolas de los países. 
Aunque la recuperación  es un proceso costoso económicamente  debe  aplicarse los métodos 
de lucha contra la contaminación. 
Entre todas las soluciones técnicas para eliminar los plaguicidas de las aguas subterráneas, 
están la captación y tratamiento de las aguas subterráneas, en especial aquellas  con mayor 
contaminación, las mas próximas al foco de contaminación y con concentraciones mas altas, lo que 
constituye la solución mas económica y adecuada para depurar las aguas contaminadas.  
El tratamiento de floculación decantación y filtración del agua contaminada es ineficaz  para 
el conjunto de plaguicidas, a excepción del DDT, que se elimina parcialmente, también la filtración 
lenta tiene un efecto limitado sobre algunos productos. 
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Los plaguicidas por su propia naturaleza química tienen efectos benéficos al prevenir, destruir 
y controlar las plagas dañinas de los cultivos, conocemos su importante contribución al desarrollo 
de la agricultura para la obtención de mayor producción de alimentos a bajo costo necesarios para 
la sobre vivencia del hombre por lo que se considera difícil evitar su uso en la agricultura, por otro 
lado su poder contaminante que afecta la salud humana deteriora el medio ambiente, y en algunos 
casos particulares como es el bromuro de metilo que tiene una gran capacidad destructora de la 
capa de ozono. 
Por lo tanto debemos reflexionar sobre la relevancia que tiene el uso de plaguicidas y la 
necesidad indiscutible de preservar la salud humana y el medio ambiente. ¿cómo saber cuál es el 
límite entre lo benéfico del uso de plaguicidas sin que se presenten los efectos indeseables y como 
lograr el equilibrio entre las necesidades humanas, el desarrollo y el cuidado de la naturaleza? 
Es importante estudiar e implementar la aplicación instrumentos económicos como los 
aranceles a las importaciones y  tasas ambientales, a ciertos productos que se consideren implican 
riesgo para la salud de las personas o al medio ambiente  buscando la articulación de los sectores 
agropecuario, entidades responsables Ministerios de Agricultura y Desarrollo Rural, Medio 
Ambiente  
Se puede observar  que es  necesario determinar los principales riesgos ambientales de los 
plaguicidas mediante investigaciones coordinadas en estudios piloto teniendo en cuenta sus 
propiedades, mecanismos y modos de acción, volúmenes de  consumo, población expuesta y otros 
parámetros, para la toma de decisiones. Entidades responsables: ICA y los Ministerios de Salud y 
del Medio Ambiente. 
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Se observa  que se hace  necesario que se coordinen acciones de cooperación y apoyo mutuo 
entre las entidades competentes, tendientes al  diseño y ejecución de políticas, reglamentos, planes 
y procedimientos de control técnico y seguimiento monitoreo producción, transporte, 
almacenamiento, comercialización, uso y manejo de plaguicidas en el territorio nacional y la 
disposición final de los desechos tóxicos generados por estas actividades. 
Se  concluye  que la política ambiental además se deben  explorar otro tipo de medidas como 
los incentivos económicos, y otros instrumentos facilitadores que diseñados de una manera 
adecuada permitan mejorar la calidad ambiental y la salud humana con criterios de efectividad, 
eficiencia, equidad e innovación tecnológica 
 A nivel  nacional el seguimiento, control y vigilancia del uso y manejo de plaguicidas es 
deficiente, lo cual se refleja en el desconocimiento por parte de las autoridades regionales y 
municipales de las decisiones que se toman a nivel de las autoridades regulatorias, esto en gran 
medida se debe a la falta de coordinación interinstitucional, la falta de recursos económicos y 
técnicos. 
Se puede   concluir que el impacto de los plaguicidas sobre los ecosistemas agrícolas ha 
demostrado que estos productos influyen en la diversidad de especies, en la cadena alimentaria, en 
el flujo de energía, ciclos de nutrientes, genética de los organismos y en general en la estabilidad 
del sistema. 
 Se puede  inferir  que hace falta de conocimiento en cuanto al uso de los plaguicidas y los 
efectos adversos de estos en la salud humana y del medio ambiente, además de los deseos por 
mejorar los rendimientos de las cosechas, han llevado a los productores agrícolas, a dosificar mal 
los productos químicos con todos los riesgos que esto significa.  
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 Se debe tomar conciencia  frente al uso de  buenas prácticas agrícolas que  promueven el  
desarrollo de una agricultura sostenible mediante la minimización del impacto negativo de la 
producción en el medio ambiente. Los Plaguicidas  en cierto modo los son compuestos químicos 
que han aportado beneficios al ser humano a través de los tiempos, usados básicamente para el 
control de las enfermedades en el hombre y las plagas en la agricultura, y que en la actualidad aún 
son prioritarios para su utilización en áreas específicas. 
Se  puede concluir  además que la contaminación atmosférica por plaguicidas se presenta 
principalmente por aspersión, lo cual permite la pulverización en partículas muy pequeñas que 
permanecen suspendidas en el aire. 
La contaminación del suelo por plaguicidas se presenta tanto por su aplicación directa, como 
por la precipitación de aguas lluvias que disuelven los contaminantes suspendidos en la atmósfera. 
También, por la aplicación directa mediante regadíos con aguas contaminadas, por desechos 
industriales y por derrames accidentales. 
La aplicación extensiva de plaguicidas es una práctica común alrededor del mundo. Aunque 
la producción y comercialización de ciertos plaguicidas dañinos al ser humano se ha prohibido, 
otros productos continúan usándose, sin conocer a fondo el impacto negativos que estos 
compuestos pueden tener en los ecosistemas y en la salud pública. 
Es evidente que los plaguicidas representan un riesgo a la salud pública, por lo que es 
necesario realizar más estudios utilizando diversos modelos e indicadores para evaluar los riesgos 
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